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1 Memoria Descriptiva

1.1 Objetivo y alcance del Proyecto

El objetivo del presente proyecto es el de realizar el dimensionamiento, calculo de prestaciones energéticas,
descripcion funcional y definicién constructiva de una instalacion de aprovechamiento de energia solar
térmica de baja temperatura, situada en las Bodegas Fuente del Toro, en el municipio riojano de Haro. Las
instalacion se disefia destinada a suplir las necesidades de agua caliente sanitaria y agua caliente necesaria
para el proceso de esterilizacion. Un posterior proceso de limpieza de botellas recupera el calor residual del
proceso de esterilizacion para precalentar la corriente de entrada al mismo. Con esta solucion se procede a
la reduccidén de utilizacion de energia de origen fosil convencional y el consecuente descenso de emisiones
de COZ

La instalacién se realizard con colectores solares planos, que cubrirdn parte de las necesidades térmicas.
Asimismo, cuenta con un equipo de bomba de calor aire/agua que suple las necesidades térmicas de
climatizacion de la bodega por medio de difusores, asi como sirve de apoyo para la fraccion de necesidades
de ACS que no puede aportar el sistema solar.

El alcance del proyecto incluye:
e Dimensionado de los sistemas solar térmico y aerotérmico para la generacion de energia térmica.

e Optimizacion del aporte energético en funcion del periodo de retorno de la inversion de ambos
sistemas

e Determinacion de las cantidades de gases contaminantes que dejan de emitirse a la atmdsfera en
funcion del sistema de apoyo elegido.

1.2 Normativa de aplicacion y consulta

La eleccion de los componentes, el disefio y el montaje de las instalaciones se realizardn de acuerdo a lo
estipulado en el presente proyecto y a las normas y disposiciones legales vigentes:

1.2.1 Normativa de aplicacion

- Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas.

- Reglamento de Recipientes a Presion (RAP).

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones Técnicas Comple-mentarias
(ITC.BT).

- Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT).

- Ley de Proteccion del Ambiente Atmosférico (LPAA).

- Ley numero 88/67 de 8 de noviembre: Sistema Internacional de Unidades de Medida SI.

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

- Orden de 28 de julio de 1980, por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias
para la homologacion de los paneles solares.

- Orden ITC/71/2007, de 22-01-2007, por la que se modifica el anexo de la Orden 28-07-1980 por la que se
aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la homologacién de paneles solares.
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- Orden ITC/2761/2008, de 26 de septiembre, por la que se amplia el plazo establecido en la disposicion
transitoria segunda de la Orden ITC/71/2007, de 22 de enero, por la que se modifica el anexo de la Orden
de 28 de julio de 1980 por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la
homologacion de paneles solares.

1.2.2 Normativa de consulta

- UNE-EN 12975-1: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Captadores solares. Parte 1: Requisitos
generales.

- UNE-EN 12975-2: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Captadores solares. Parte 2: Métodos
de ensayo.

- UNE-EN 12976-1: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Sistemas solares prefabrica-
dos. Parte 1: Requisitos generales.

- UNE-EN 12976-2: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Sistemas solares prefabrica-
dos. Parte 2: Métodos de ensayo.

- UNE-EN 12977-1: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Instalaciones a medida. Parte 1:
Requisitos generales.

- UNE-EN 12977-2: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Instalaciones a medida. Parte 2:
Métodos de ensayo.

- UNE-EN 12977-3: Sistemas solares térmicos y sus componentes. Parte 3: Caracterizacion del
funcionamiento de acumuladores para las instalaciones de calefaccion solares.

- UNE 94002: Instalaciones solares térmicas para produccion de agua caliente sanitaria: cdlculo de la
demanda de energia térmica.

- UNE 94003: Datos climaticos para el dimensionado de las instalaciones solares térmicas.

- prEN 806-1: Specifications for installations inside buildings conveying water for human consumption.
Part 1: General.

- prEN 1717: Protection against pollution of potable water in drinking water installations and general
requirements of devices to prevent pollution by back flow.

- EN 60335-1/1995: Safety of household and similar electrical appliances. Part 1: General requirements
(IEC 335-1/1991 modified).

- EN 60335-2-21: Safety of household and similar electrical appliances. Part 2: Particular requirements
for storage water heaters (IEC 335-2-21/1989 + Amendments 1/1990 and 2/1990,
modified).

- ENV 61024-1: Protection of structures against lightning. Part 1: General principles (IEC 1024-1/1990,
modified).

- Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico para la
certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion.

- ISO 9488: Energia solar.Vocabulario.

Se considerara la edicion mas reciente de las normas antes mencionadas, con las ultimas
modificaciones oficialmente aprobadas.

1.3 Datos de partida

En el presente apartado se exponen los datos iniciales tenidos en cuenta para definir las necesidades
energéticas.

1.3.1 Caracteristicas del edificio

El edificio objeto de estudio estd dispuesto en forma de “U” con una orientacion 30° Oeste. La superficie
total es de 693,36 m”. Dicho edificio cuenta con instalaciones destinadas a los proceso (produccion,

esterilizacion de botellas, limpieza..); al almacenamiento de cubas; instalaciones destinadas al aseo de los

empleados y salas de calderas donde se ubicaran parte de los equipos de la instalacion.
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1.3.2 Datos climatologicos

En la tabla 1 se muestran los datos climatoldgicos y geograficos de Haro, La Rioja.

Latitud media 42° 33" 41" norte
Longitud Media 2° 53' 58" oeste
Altitud media 561,42 msnm
Humedad relativa media [%] 51,00
Velocidad media del viento 2.00
[Km/h] ’
Temperatura niax1ma en verano 32,00
[°C]
Temperatura minima en invierno
o -5,00
[°C]
Variacion diurna 12,00
Grados-dia. Temperatura base
15/15 (UNE 24046) 1304
(Periodo Noviembre/Marzo)
Grados-dia. Temperatura base
15/15 (UNE 24046) 1535
(Todo el afio)

Tabla 1: Datos geograficos y climatolégicos de Haro, La Rioja

En la Tabla 2 se muestran los valores medios mensuales de radiacion horizontal, radiacién en el plano de
los colectores, temperatura media mensual y temperatura media de agua de red. Los datos se han obtenido
del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura (PET-REV Enero-2009) del
IDAE.

Meses :n.lll)lileel(litlj :g'ul;e;ielg Rad. hori’z. Rad. inclin. Rad. Inclifl Irradiacion incidente

°C] °C] [kJ/m2/dia] [kJ/m2/dia] [MJ/m2/dia] | sobre captador (MJ)
Enero 7 5 5000 8751,611402 | 8,751611402 10377,22322
Febrero 9 6 7400 10838,51305 | 10,83851305 11608,04748
Marzo 12 8 12300 15206,77102 | 15,20677102 18031,42874
Abril 14 10 14500 14152,23505 | 14,15223505 16239,68972
Mayo 17 11 17100 14517,7268 14,5177268 17214,39455
Junio 21 12 18900 15026,70706 | 15,02670706 17243,14636
Julio 24 13 20500 16658,63252 | 16,65863252 19752,97351
Agosto 24 12 18200 16736,68948 | 16,73668948 19845,52955
Sept. 21 11 16200 18621,4934 18,6214934 21368,16368
Oct. 16 10 10200 12072,55701 | 12,07255701 14315,03447
Nov. 11 8 6000 10287,9803 10,2879803 11805,45739
Dic. 8 5 4500 8387,373789 | 8,387373789 9945,32847

Tabla 2: Valores caracteristicos de Haro, La Rioja
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1.3.3 Instalacion para agua caliente ACS

- Numero de empleados: 50

- Consumo diario por ocupante: 40 1. Se considera que los operarios toman duchas de aprox. 5 min. El
caudal habitual de un terminal de ducha son 8 1/min.

- Temperatura de utilizacion: 60 °C

- % ocupacion mensual

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Agosto | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tabla 3: % ocupacién mensual ACS

1.3.4 Proceso de esterilizacion de las botellas

- Temperatura de uso: 90°C

- Temperatura final de proceso: 75°C

- Temperatura inicial: temperatura de agua de red
- Tiempo de utilizacion: de 04:00 a 05:00

- Caudal de agua caliente: 1000 /h.

- % ocupacion mensual

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Agosto | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.
100 100 100 100 20 0 0 0 100 100 100 100
Tabla 4: % ocupacién mensual Esterilizacién

1.3.5 Proceso de limpieza de las botellas

-Temperatura de uso: 65°C

-Temperatura inicial: 60°C, debido a la recuperacion de calor del proceso de esterilizaciéon por medio de
intercambiador de placas.

- Tiempo de utilizacion: de 04:00 a 05:00
- Caudal de agua caliente: 1500 1/h

- % ocupacion mensual

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Agosto | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.
100 100 100 100 20 0 0 0 100 100 100 100
Tabla 5: % ocupaciéon mensual limpieza
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1.4 Calculo de las necesidades energéticas
A continuacion, a partir de los datos iniciales, se procede al calculo de las necesidades energéticas de cada
una de las aplicaciones:

e Producciéon de ACS

e Proceso de Esterilizacion

e Proceso de Limpieza

e (Climatizacién

1.4.1 Produccion de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

Para el célculo de las necesidades energéticas mensuales de ACS se debe tener en cuenta el consumo medio
diario de los trabajadores y el salto de temperatura para elevar la temperatura del agua de red hasta la de uso
indicada en los datos de partida.

Se considera que diariamente 50 empleados toman una ducha en las instalaciones de la bodega con una
duracion media de 5 minutos. Se estima que el caudal de un cabezal normal de ducha es aproximadamente 8
/min. Segun estas consideraciones, el volumen en diario demandado es:

V (1) = N° empleados X Tgycha (Min) X Qguena (I/min) =50 x 5 x 8 =2.000 I/dia

La demanda energética (D) se calcula segun la siguiente formula:

Ve (Tu-Tr) » Cp * N * % (ocupacion)

D=
1000
Donde:
D demanda energética en (Termias)
A% volumen diario demandado (1)

Tu temperatura de uso del agua (60 °C)

Tr temperatura de red (°C)

Cp calor especifico del fluido (agua: 1 kecal/kg°C)
N numero de dias habiles del mes

% porcentaje de ocupacion global
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El total de la energia demandada en el afio es 26.182 termias. En la tabla 6 se exponen las necesidades
mensuales de ACS.

Mes N (Tu-Tr) °C) | % ocupacién | D (termias)
Enero 22 55 100 2420
Febrero 20 54 100 2160
Marzo 22 52 100 2288
Abril 21 50 100 2100
Mayo 22 49 100 2156
Junio 21 48 100 2016
Julio 22 47 100 2068
Agosto 22 48 100 2112
Sept. 21 49 100 2058
Oct. 22 50 100 2200
Nov. 21 52 100 2184
Dic. 22 55 100 2420

Tabla 6: Demanda de energia mensual ACS

1.4.2 Proceso de Esterilizacion de botellas

Para calcular las necesidades energéticas del proceso de esterilizacion se tienen en cuenta, del mismo modo
que en la produccion de ACS, el salto de temperatura del agua desde la temperatura de red hasta la
temperatura de uso, en este caso son 90°C.

El caudal necesario diariamente para llevar a cabo el proceso son 1000 1/h a lo largo de una hora; de 04:00 a
05:00.

El total de la energia demandada en el afio es 14.293 termias. En la tabla 7 se muestran las necesidades
energéticas mensuales del proceso de esterilizacion.

Mes N (Tu-Tr) °C) | % ocupacién | D (termias)
Enero 22 85 100 1870
Febrero 20 84 100 1680
Marzo 22 82 100 1804
Abril 21 80 100 1680
Mayo 22 79 20 347,6
Junio 21 78 0 0
Julio 22 77 0 0
Agosto 22 78 0 0
Sept. 21 79 100 1659
Oct. 22 80 100 1760
Nov. 21 82 100 1722
Dic. 22 85 100 1870

Tabla 7: Demanda de energia mensual Esterilizacion
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1.4.3 Proceso de limpiez de botellas

En el proceso de limpieza, las necesidades energéticas son fijas a lo largo de los dias habiles del afio. Esto
es debido a que el salto térmico necesario (5°C) es constante. El agua precalentada con el calor residual
procedente del proceso de esterilizacion se obtiene a 60° C y se aumenta su entalpia hasta 65°C. Este salto
térmico se consigue con una caldera de produccion instantdnea. Del mismo modo, el caudal necesario (1500
1/h) es constante y se aporta simultdnemaente al proceso de esterilizacion (de 04:00 a 05:00).

La demanda de energia diaria es de 7,5 termias.

1.4.4 Climatizacion

Con el objeto de determinar las cargas térmicas necesarias para la climatizacion de la bodega se utiliza un
valor de referencia para instalaciones industriales de entre 90 y 110 W/m”. De este modo se establece una
demanda practicamente constante durante los meses del afio. El valor de referencia finalmente tomado para
calefaccion es de 100 W/m? y para refrigeraciéon es de 90 W/m?>. Ademas en el caso de la calefaccion se
tiene en cuenta un factor de ocupacion mensual del 70%.

En la tabla 8 se observan las cargas térmicas establecidas a lo largo del afio.

Meses Enero |Febrero |Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.
N 22 20 22 21 22 21 22 22 21 22 21 22
Factor (W/m?) {100 100 100 100 100 90 90 90 90 100 100 100

% 70 70 70 70 70 100 100 100 100 70 70 70
Superficie (m%) [396,36 |396,36 396,36 396,36 396,36 396,36 396,36 396,36 396,36 396,36 396,36 396,36
Demanda (kWh) [ 61039 | 55490 61039 58264 61039 74912 78479 78479 74912 61039 58264 61039

Tabla 8:Cargas térmicas de climatizacion

1.5 Determinacion de la superficie de colectores y el volumen de acumulacion

El método de célculo utilizado en la instalaciéon de agua caliente sanitaria (ACS) y agua caliente para el
proceso de esterilizacion es el sistema de simulacién denominado F-Chart, ampliamente utilizado en el
disefio de instalaciones de preparaciéon de agua caliente con colectores solares planos. Este método aporta
previsiones de aportaciones mensuales de energia solar para las necesidades determinadas en el apartado
anterior.

El célculo de la cobertura de un sistema solar, es decir, de su contribucién a la aportacion total de calor
necesario para combatir las cargas térmicas, y de su rendimiento medio en un largo periodo de tiempo, por
el método F-Chart, es desarrollado en 1973 por los profesores Klein, Beckam y Duffie.

Para el desarrollo se utilizan datos mensuales medio meteorologicos, y es perfectamente valido para
determinar el rendimiento y el factor de cobertura solar en instalaciones de calentamiento, en todo tipo de
equipos, mediante captadores solares planos.

Su aplicacion sistematica consiste en identificar las variables adimensionales del sistema de calentamiento
solar y utiliza la simulacién de funcionamiento mediante ordenador, para dimensionar las correlaciones
entre estas variables y el rendimiento medio del sistema para un dilatado periodo de timepo.

La ecuacion utilizada es la siguiente:
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f=1,029-D,—0,065- D, —0,245- D} +0,0018 - D +0,0215 - D;
La secuencia de calculo es la siguiente:

1. Valoracion de las cargas calorificas para el calentamiento de agua destinada a la produccion
de agua caliente para ACS o proceso.

Valoracion de la radiacion solar incidente en la superficie inclinada de los captadores.
Célculo del parametro D;.

Célculo del parametro D..

Determinacion de la grafica —f.

Valoracién de la cobertura solar mensual.

A A

Valoracién de la cobertura solar anual.

e Cilculo de las cargas calorificas de ACS y Proceso
El célculo de las cargas esta desarrollado en el apartado 1.4.1.
e (Caélculo de la radiacion sobre la superficie del captador

Para valorar la radiacion recibida por la superficie inclinada del captador, se utilizan los datos del
Pliego de Condiciones técnicas para Instalaciones de Baja Temperatura de IDAE PET-REV Enero-
2009. En este documento se ofrecen los valores de radiaciéon en el plano horizontal, los cuales
posteriormente se transforman al plano de captacion.

e Cilculo de parametro D,

Este parametro expresa la relacion entre la energia absorbida por la placa del captador plano y la
carga calorifica total de calentamiento durante un mes. Este pardmetro viene dado por la siguiente
expresion.

D = Energia _absorbida _ por _el _ captador
=

Carga_ calorifica _mensual

e Calculo del parametro D,

Este parametro expresa la relacion entre las pérdidas de energia del captador, para una determinada
temperatura y la carga calorifica de calentamiento durante un mes. Dicho pardmetre viene dado por:

D = Energia _ perdida _ por _el _ captador
=

Carga_ calorifica _mensual

e Calculo de la fraccion f

La fraccion f de la carga calorifica mensual aportada por el sistema de enrgia solar se determina
mediante la ecuacion:

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

e (Calculo de la cobertura solar mensual

10
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La energia 1til captada cada mes tiene el valor: Q, = f-Q,

Siendo

0, la energia calorifica captada por el equipo solar
0, la carga calorifica mensual de ACS

e (Calculo de la cobertura solar anual

Para todos los meses del afio se procede de forma analoga al proceso operativo desarrollado para un
mes. La relacion entre la suma de coberturas mensuales y la suma de cargas calorificas, o
necesidades mensuales de calor, determinara la cobertura anual del sistema.

1
Z Q, necesaria

Cobertura _solar _anual = -

Z Q,necesaria
12

El dimensionamiento se ha realizado considerando los colectores solares orientados 30° en
direccion Sur-Sureste e inclinados 50° con respecto a la horizontal.

Los criterios de dimensionamiento para las instalaciones de calentamiento de agua sanitaria y agua
de proceso han sido extraidos del Pliego de Condiciones técnicas para Instalaciones de Baja
Temperatura de IDAE PET-REV Enero-2009. Segun estos criterios se establece que la relacion
entre el volimen de acumulacion, V, y la superficie total de captacion, A, debe encontrarse entre 50
y 180, es decir: 50 < V/A < 180. Ademas, el volumen de acumulacion debe situarse entre el 80% y
100% del consumo diario de agua caliente sanitaria.

Otro criterio importante que marca la directiva es el referente a la cobertura solar minima, el cual
depende del volimen de acumulacién y de la zona geografica donde se encuentre situada la
instalacion. En el caso de estudio, la localidad es Haro, perteneciente a La Rioja. En la figura 1 se
puede observar que dicha localidad se encuentra en Zona II. Con estos datos y la tabla 8, se
determina la aportacion solar minima que debe complir la instalacion.

Figura 1: Zonas climaticas
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Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | 1l 11 \'} \'
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70

Tabla 9: Cobertura solar minima (%)

El ajuste de la superficie se ha realizado de manera que el numero de colectores permita una configuracion
regular y homogénea del campo. Tal y como se explica con mayor detalle mas adelante, se escogio disefiar
un campo tnico de 30 colectores con una superficie de captacion total de 67,5 m” que aportan agua caliente
para todas las aplicaciones. La capacidad de acumulacion escogida es 2.000 1 para ACS y 1.500 1 para el

agua de proceso. La capacidad del agua de proceso se encuentra sobredimensionada con respecto a las

necesidades con el objetivo de poder aumentar la superficie de captacion y, por tanto, la aportacion solar
cumpliendo la restriccion referente a la relacion entre el volimen de acumulacion y la superficie total de

captaicon.

A continuacion se especifican los parametros caracteristicos de la instalacion solar para cada una de las

aplicaciones propuestas.

e ACS
Parametros
- Factor de eficiencia del colector
- Coeficiente global de pérdidas
- Calor especifico del fluido del circuito primario
- Calor especifico del fluido del circuito secundario
- Caudal del circuito primario

- Caudal del circuito secundario

Resultados
- Energia necesaria anual
- Superficie de captacion
- Aporte solar anual
- Cobertura solar media anual

- Cobertura minima (Zona Il ; V < 5.000 I)

0,811
3,653  W/(m*C)
0,9  Kcal/ (Kg°C)

1 Kcal/ (Kg°C)
3.375 1/h
2.870 1/h

26.182 Termias
38,25 m’
15.540 Termias
59,4 %

30%

12
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e Proceso Esterilizacion

Parametros

- Factor de eficiencia del colector 0,811

- Coeficiente global de pérdidas 3,653  W/(m*C)

- Calor especifico del fluido del circuito primario 0,9 Kcal/ (Kg°C)

- Calor especifico del fluido del circuito secundario 1 Kcal/ (Kg°C)

- Caudal del circuito primario 3375 Lh

- Caudal del circuito secundario 600 Lh
Resultados

- Energia necesaria anual 14.393 Termias

- Superficie de captacion 29,25 m’

- Aporte solar anual 6.824 Termias

- Cobertura solar media anual 47.4 %

- Cobertura minima (Zona Il ; V < 5.000 I) 30%

1.6 Descripcion de la instalacion solar

1.6.1 Distribucion del sistema

La instalacion de los colectores solares se realizard en la superficie de la cubierta de la bodega,
aprovechando la orientacion del edificio y los diferentes niveles de la superficie de la cubierta. En la
superficie de la zona central de la bodega, se aprovecharé el espacio libre con la instalacién de una bateria
de colectores. En un nivel inferior, se instalaran tres baterias en serie, quedando totalmente libres de
sombras segun la orientacidon del edificio. Finalmente, las dos baterias restantes se instalaran en los
extremos de la nave, aprovechando el espacio libre segun la orientacién indicada en los planos.

Figura 2: Planta Circuito primario

O T D
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El circuito secundario se instalara en el interior de la nave. Dos habitaciones se habilitaran como salas de
equipos en los que se instalaran los diferentes elementos, como los depdsitos acumuladores, los
intercambiadores de calor o los apoyos auxiliares.

Cada una de estas salas estara destinada para una aplicacion diferente. Una de ellas estara destinada para los
equipos encargados de abastecer de agua caliente sanitaria para el uso directo de los trabajadores, las duchas
y lavabos de los vestuarios; mientras que la otra sala tendra los equipos encargados para las aplicaciones de
la bodega, proceso de esterilizacion y limpieza de botellas.

Figura 3: Planta Circuito secundario
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En la presente configuracion, la instalacion cedera calor del circuito primario al secundario por medio de
intercambiadores de calor. Una valvula de tres vias regulard la direccion del flujo en funcién de las
necesidades.

Durante el dia, por medio del sistema de control, se regulard el funcionamiento de los sistemas para la
acumulacion de agua a las diferentes temperaturas, segin la necesidad. El deposito de acumulacion
destinado a los procesos industriales acumulara agua durante el dia para su aprovechamiento en el periodo
de trabajo. El sistema de agua caliente sanitaria para uso de los trabajadores estara disponible durante las
horas productivas de la bodega, siendo esta aplicacion prioritaria frente a la de los procesos.

1.6.2 Esquema de la instalacion

Figura 4: Esquema de la instalacién

2%
Mdulns
Solares

Py re

————lua para desagle

o " e GAS NATURAL

) . 7 ~
Impleza batellas )
-/ Ea'.erlllzech*} \\l i b u:/

- Skt
o =T5C Iratarcznso

< oo & t%

Ted= 60°C

Aigua RED

RED DE AGUAS




Sistema de energia solar térmica para calentamiento de agua y climatizacién con apoyo de

bombas de calor aire-agua, en las bodegas “Fuente del Toro” de Haro, La Rioja

1.7 Sistema de captacion solar

El sistema de captacidon solar es el conjunto de elementos encargados de captar la radiacién solar,
transformarla en energia térmica y posteriormente llevarla a intercambiadores de calor y acumuladores para
su aprovechamiento.

1.7.1 Captador solar

El captador solar es el elemento caracteristico del sistema solar para la captacion de la radiacion solar.

El tipo de captador solar utilizado es del tipo plano, de alto rendimiento. Su funcionamiento se basa en los
principios del efecto invernadero, por medio del cual se retiene en su interior la energia solar recibida,
transformandola en energia calorifica e impidiendo su salida al exterior.

Figura 5: Esquema Captador Solar
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Un captador solar se compone basicamente de:

» Una caja exterior con aislamiento en los laterales y en el fondo.

» Una cara transparente situada en la cara frontal del captador.

» Un absorbedor metalico, encargado de transformar la radiacion solar en energia térmica y
transmitirla al fluido caloportador que circula por su interior.

En la mayoria de los casos, el absorbedor consiste en una placa metalica negra unida a una parrilla de tubos
por los que circula el fluido caloportador.

La superficie frontal del absorbedor puede ser objeto de un tratamiento especial para mejorar su
comportamiento energético. Los tratamientos selectivos logran mantener una alta capacidad para captar la
energia procedente de la radiacidn solar incidente y una baja emisividad de energia al exterior.

La cubierta transparente y el aislamiento contribuyen a aumentar el rendimiento del captador y reducir las
pérdidas de calor, provocando el efecto invernadero en el interior.
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Figura 6: Esquema de pérdidas de un captador solar
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Definiciones para el 4rea de un captador solar:

e La superficie del absorbedor es el area maxima total sobre la que incide directamente la radiacion
solar perpendicular sobre los tubos absorbedores.

e La superficie de apertura es el drea méxima del captador por la que penetra la radiacion solar
perpendicular al captador.

e La superficie total es el area maxima de proyeccion del captador completo, sin incluir los soportes y
tubos de conexion hidraulica.

1.7.2 Rendimiento del captador solar

El rendimiento de un captador solar se define como el cociente entre la cantidad de energia que se obtiene
(calentamiento que experimenta el fluido caloportador) y la cantidad de energia solar recibida (radiacion
incidente sobre el captador).

El rendimiento queda definido por la siguiente ecuacion:
N=A-U(Tm-Ta)/i
Donde:

N: Rendimiento del captador solar.

A: Eficiencia optica o factor de ganancia.

U: Coeficiente global de pérdidas (W/ m2K).

Tm: Temperatura media del fluido caloprtador (K)

Ta: Temperatura ambiente (K).
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I: Intensidad de la radiacion solar incidente en el plano del captador (W/m2).

Para obtener un buen rendimiento es importante que los captadores trabajen a una temperatura lo mas baja
posible en relaciéon con la temperatura de utilizacion.

1.7.3 Eleccion del captador solar

Para el sistema solar objeto de este proyecto se ha empleado el modelo FKT-1S del fabricante JUNKERS.

Este modelo en cuestion es de disposicion vertical, formado por una caja de fibra de vidrio con esquinas de
plastico y chapa de acero tratada con aluminio zinc. El aislamiento es lana mineral, de 55mm de espesor.

Al absorbedor se le ha sometido al proceso de tratamiento selectivo con intenciéon de obtener mejor
rendimiento. En el interior los tubos del absorbedor estan en disposicion de doble serpentin.

Las caracteristicas de funcionamiento correspondientes al modelo FKT-1S son las siguientes:

- Curva de rendimiento N=0,811-3,653(Tm—Ta)/i
» Factor de eficiencia: 0,811

» Coeficiente global de pérdidas: 3,653 (W/m2K)

» Tm: Temperatura de entrada del fluido al colector.
» Ta: Temperatura media ambiente.

» 1. Radiacion (W/m2).

1.8 Circuito primario

1.8.1 Ubicacion de los captadores
Dada la disponibilidad de espacio libre en la cubierta de la nave, la distribucion de los captadores solares se

realizard aprovechando las diferentes salientes y niveles de ésta. Asi, se obtendrd& un mayor
aprovechamiento de la energia solar y menos elementos que puedan ocasionar sombras en los captadores.
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Figura 7: Planta y alzado del Circuito primario

[ e P |

(NN

N\ i

1.8.1.1 Orientacion e inclinacion

La orientacion de los captadores (o) viene determinada por la de la nave, siendo de mayor interés
aprovechar la disponibilidad de espacio en la cubierta. La orientacion de los captadores finalmente serd de
30° frente a la direccion Sur, considerada como la 6ptima.

Para la inclinacién (B), se ha tenido en cuenta la disponibilidad de horas de sol, el uso de la bodega a lo
largo del afio y la latitud del emplazamiento (¢), cumpliendo que la inclinacion debe ser B = ¢ + 10° para un
uso predominante en invierno.

1.8.1.2 Implantacion de los captadores

Los captadores se instalardn sobre estructuras soporte formadas por perfiles de acero galvanizado

proporcionados por el fabricante, anclados a losas de hormigén realizadas en la cubierta para el reparto de
peso, con la inclinacion destacada en el apartado anterior.

La tornilleria necesaria para la instalacion sera de acero inoxidable.
1.8.1.3 Separacion entre filas de captadores

Segun las dimensiones de nuestros captadores y la formula mostrada en la Figura 8,
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Figura 8: Esquema de separacion entre captadores
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se debe dejar una distancia de X =4,29m entre las filas de captadores situadas en el mismo nivel.

En nuestro caso no ha sido necesario respetar estas distancias, ya que no hay filas de captadores en un
mismo nivel que se puedan hacer sombras unas a otras.

1.8.1.4 Conexion de los captadores

Los 30 captadores de los que dispone el sistema se encuentran distribuidos en 6 baterias de 5 captadores
solares cada una.

El sistema queda distribuido en tres zonas diferenciadas, una con 4 baterias en paralelo y dos
independientes con una bateria Unica.

Para regular el caudal de forma uniforme en cada una de las zonas del sistema, se colocaran valvulas de
regulacion de caudal. En todo momento se respetard las condiciones de velocidad y pérdida de carga
restrictivas segin la normativa correspondiente.

A cada uno de los grupos de captadores se le instalard un purgador.

Figura 9: Detalle planta Circuito primario
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1.8.2 Fluido caloportador

El fluido caloportador es el encargado de transferir la energia térmica a los elementos del sistema de
aprovechamiento térmico (intercambiadores de calor y acumuladores).

Este debe cumplir unas caracteristicas determinadas como:

e Ser resistente a las temperaturas de trabajo.

e Ofrecer proteccion contra heladas.

e Poseer un calor especifico elevado, asi como una buena conductividad térmica para poder realizar
una buena transferencia de calor.

e Tener una baja viscosidad para que las pérdidas de carga sean reducidas.
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El fluido elegido en este caso es una mezcla de agua con un 30% de etilen-glicol, el cual cumple a la
perfeccion con las caracteristicas arriba descritas.

La temperatura de congelacion de la mezcla es de -15°C y mantiene buenas condiciones para la temperatura

de trabajo en el circuito primario.

1.8.3 Caudal del circuito primario

El caudal recomendado es de unos 50 litros/h por m* de captacion solar. En el caso de estudio se necesitan
30 colectores con una superficie unitaria de 2,25 m?. El caudal del circuito primario se establece en 3.375
litros/h.

1.8.4 Seleccion y dimensionamiento de tuberias del circuito primario

El circuito hidraulico primario es equipado con tuberias de cobre segun UNE 37135. El aislamiento térmico
es calorifugado de aluminio con lana de roca como principal aislante. Con estos materiales se consiguen
valores de conductividad térmica inferiores a 0,06 W/mK y simultaneamente su resistencia térmica es
superior a 0,5 m? K/W.

A la hora de dimensionar las tuberias se tienen en cuenta dos criterios basicos.
1°- La pérdida de carga introducida ha de ser inferior a 40 mm.c.a/m
2°- La velocidad del fluido ha de ser inferior a 2 m/s en locales habitados y a 3 m/s en los no habitados

Ademas, se deben escoger los didmetros de las tuberias entre los que aparecen normalizados (Tabla 10).

Diametro Espesor Digdmetro
neminzl de pared interior
(mm) (mm) {mm)
18 1,0 16
22 1,0 20
28 1,0 26
35 1,0 33
42 1,0 40
54 1,0 51,6

Tabla 10: Diametros normalizados de tuberias de cobre

Con estos datos, en la Tabla 11 se muestran los didmetros de tuberia seleccionados para cada uno de los
tramos. La numeracion de los tramos se encuentra representada en los planos: “ Plano Sistema Primario” y
“Plano Sistema Secundario y Procesos”.
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N* tramo Caudal (Is) P((llclll;:ict.jl;ia Velociﬁ/ﬁ)ﬂuido nollzliiilzl:leglfm)
Fo 3.375 15,92 0,75 42,000
F1 563 18,49 0,50 22,000
F2 2.250 19,46 0,73 35,000
F3 563 18,49 0,50 22,000
F4 1.688 36,52 0,88 28,000
F5 563 18,49 0,50 22,000
Fé 1.125 17,87 0,59 28,000
F7 563 18,49 0,50 22,000
F8 563 18,49 0,50 22,000
F9 563 18,49 0,50 22,000

F10 3.375 15,92 0,75 42,000
Co 3.375 15,92 0,75 42,000
C1 563 18,49 0,50 22,000
2 2.250 19,46 0,73 35,000
C3 563 18,49 0,50 22,000
C4 1.688 36,52 0,88 28,000
cs 563 18,49 0,50 22,000
C6 1.125 17,87 0,59 28,000
7 563 18,49 0,50 22,000
Cs8 563 18,49 0,50 22,000
9 563 18,49 0,50 22,000
C10 3.375 15,92 0,75 42,000

Tabla 11: Relacién de tramos de tuberia y diAmetro nominal seleccionado. Circuito primario

1.8.5 Pérdidas de carga

Un paso previo al dimensionamiento de la bomba de circulacion del circuito primario es determinar las
mayores pérdidas de carga que se dan en el circuito hidraulico, las cuales tienen que poder ser vencidas por
dicha bomba de circulacion.

La pédida de carga en el circuito primario se compone de diferentes elementos:

- Pérdida de carga e tuberias
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Se escoge el circuito cerrado que mas pérdida introduce. En el caso de estudio estd compuesto por los
tramos rectos de tuberia: FO-F2-F4-F6-F8-F10-C0-C2-C4-C6-C8-C10.

- Pérdidas de carga introducidas por elementos auxiliares
Se considera que representan un 15% de las pérdidas introducidas por los tramos rectos de tuberia.
- Pérdida de carga en el intercambiador

Se considera la pérdida de carga del intercambiador de ACS, ya que es el que mayor pérdida introduce. No
se consideran ambos intercambiadores porque se trata de circuitos paralelos.

- Pérdida de carga en los captadores
Se considera despreciable
- Pérdida de carga en el aerotermo

En funcién del modelo de aerotermo, del caudal méximo que soporta y el salto térmico, en los catalogos
anexados se especifica la pérdida introducida.

En la siguiente tabla se detallan los valores de pérdida de carga tenidos en cuenta.

Circuito primario
Pdc tuberias (m) 2,57
Pdc intercambiador (m) 1,9
Pdc singulares (m) 0,3855
Pdc captadores (m) despreciable
Pdc Aerotermo (m) 1,1
Pdc TOTAL (m) 5,9555

Tabla 12: Péridas de carga. Circuito primario
1.8.6 Bomba

La circulacion del fluido caloportador desde los captadores solares hasta los intercambiadores de calor se
realiza mediante el uso de bombas de circulacién. Estas son unas maquinas que transforman la energia
eléctrica de la red en energia mecanica empleada para impulsar el fluido caloportador y obtener una
circulacion continua durante el periodo de trabajo.

El funcionamiento de una bomba de circulaciéon viene determinado por su curva caracteristica, que
representa la relacion entre la perdida de carga (H) y el caudal de circulacion (Q).

Recomendaciones a tener en cuenta en un sistema de captacion solar:

e Las tuberias situadas entre el campo de captadores y el acumulador deben ser puestas a tierra para
evitar diferencias de potencial.

e Si la instalacion es de méas de 50 m2, el CTE indica que se deben montar dos bombas iguales en
paralelo quedando una en reserva.

La bomba escogida para el circuito primario es el modelo UPS 32-120 del fabricante Grundfos.

Para realizar el céalculo de la bomba es necesario conocer los datos del circuito primario, tanto caudal como
la perdida de carga total.

Q primario (m3/h) 3,375
Pdc TOTAL (m) 5,955
Potencia max. velocidad (W) 400
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En la Figura 10 se pueden observar las curvas caracteristicas de este modelo.

Figura 10: Curvas Caracteristicas UPS 32-120

96401838 UPS 32-120 F 50 Hz

H UPS 32-120 F 3* 230V, 50 Hz
(m) Lig. bombeado = Agua
Temp. del liquido =70 °C
Densidad = 977.8 kg/m?®

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Q(m*h)

400

300

200

100

Impresion del WinCAPS Grundfos GRUNDFOS"® 9/\ 3/5
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Para ver caracteristicas especificas de la bomba consultar anexo de Bombas.
1.8.7 Vaso de expansion

El vaso de expansion permite la absorcion del aumento de volumen que es consecuencia del calentamiento
del agua, evitando el incremento de la presion. A medida que se va expansionando el agua, ésta penetra en
el vaso, comprimiendo el colchdn de aire y aumentando su presion hasta el valor determinado en el calculo.

El vaso de expansion ofrece un gran nimero de ventajas a la instalacion:

e Economiza las calorias.

e Economiza el fluido.

e Alivia el grupo de seguridad (practicamente no se producen fugas del fluido por goteo).

e Control unitario de la presion en fabrica.

e Reduce el consumo de la energia eléctrica.

e Evita el golpe de ariete. (Necesario en las entradas de agua fria proveniente de la red, en el
circuito secundario).

En el presente proyecto serd necesario el uso de tres vasos de expansion en la instalacion, siendo éstos, los
correspondientes al circuito primario, circuito secundario de ACS y circuito secundario del proceso de
esterilizacion de las botellas.

Para el calculo de la capacidad de dichos vasos de expansién se dispone de la siguiente correlacion
matematica:

Vvdso = Vcircuito * € * Pf
Pf—Pi
Donde:
Vvaso Volumen del vaso de expansion (1).
Vcircuito La cantidad de fluido caloportador en todo el circuito.
€ El incremento de volumen del fluido caloportador desde 4°C hasta la temperatura méaxima
alcanzable por los captadores.
Pf La presion absoluta final del vaso de expansion (Kg/cm?2).
Pi La presion absoluta inicial entre el vaso de expansion y los captadores (KG/cm?2).

Vaso de expansion circuito primario:

Se calcula el volumen total de fluido caloportador en el circuito, teniéndose en cuenta para ello, el volumen
de tuberias, en el intercambiador y el correspondiente a los captadores.

Volumen de tuberias:

En la tabla 13 se recoge el resumen del calculo del volumen correspondiente al circuito de tuberias.
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Tuberias
Didmetro exterior (mm) Longitud (m) Volumen (1)
18 0,00 0,00
22 58,61 18,17
28 29,32 15,54
35 10,16 8,64
42 68,40 85,50
54 0,00 0,00
Volumen total tuberias (1) 127,84

Tabla 13 Calculo del volumen de tuberias

Volumen en los captadores y en el intercambiador:

El volumen de fluido caloportador en los captadores segin las especificaciones técnicas del captador
elegido para la instalacion (FKT-1S) es de 1,43 1 por captador, luego el volumen total en los captadores es
de 42,90 1.

El volumen en el intercambiador, seglin las especificaciones técnicas del intercambiador seleccionado AIA
L29-20 es de 2,32 1. Luego realizando la suma de los volumenes calculados se obtiene un volumen total en
el circuito de 173,06 1.

Una vez obtenido el volumen total de liquido en el circuito, se calcula la capacidad del vaso de expansion:

En la tabla 14 se muestran los datos requeridos para el calculo de la capacidad del vaso.

VOLUMEN VASO EXPANSION
Vcircuito (1) 173,06
€ 0,08
Pf (Kg/cm2) 7
Pi (kg/cm2) 2,183
Vaso (1) 20,11

Tabla 14 Determinacion del volumen del vaso de expansion

Se toma un vaso de expansion con una capacidad superior a la determinada. El vaso de expansion se
instalard sin valvulas de corte, de manera que no exista la posibilidad de aislarlo accidentalmente del
circuito primario al que protege.

Las especificaciones técnicas del vaso de expansion elegido se muestran a continuacion en la tabla 15:

Medidas
Modelo | Capacidad (1) | Presion membrana (bar) | Presion maxima (bar) | Alto (mm)/
Didametro

SI;SG 25 1,9 8 490/280

Tabla 15 Especificaciones técnicas del vaso de expansion
Vaso de expansion circuito secundario ACS:

Se procede al calculo del volumen de fluido caloportador en tuberias como se muestra en la tabla 16:
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Tuberias
Diadmetro exterior (mm) Longitud (m) Volumen (1)
18 0,0 0,00
22 5,22 1,62
28 0,00 0,00
35 0,00 0,00
42 5,40 6,75
54 0,00 0,00
Volumen total tuberias (1) 8,37

Tabla 16 Calculo volumen tuberias

Utilizando la ecuacion referente al calculo del volumen del vaso de expansion y los datos que se muestran a

continuacién en la tabla 17, se calcula la capacidad del vaso de expansion:

VOLUMEN VASO EXPANSION
Vacumulador (1) 2000
Vintercambiador (1) 2,32
Vcircuito (1) 6,75
Vtotal (1) 2009,07
€ 0,08
Pf (Kg/cm?2) 7
Pi (kg/cm2) 2
Vvaso (1) 225,01584

Tabla 17 Volumen del vaso de expansion

Se toma un vaso de expansion con una capacidad superior a la determinada. El vaso de expansion se
instalard sin véalvulas de corte, de manera que no exista la posibilidad de aislarlo accidentalmente del
circuito primario al que protege.

Las especificaciones técnicas del vaso de expansion elegido se muestran en la tabla siguiente:

. e . Medidas
Modelo Capacidad (I) |Presion maxima (bar) Alto(mm)/Digmetro
VE300 300 8 1177/630

Tabla 18 Especificaciones técnicas

Vaso de expansion circuito de esterilizacion:

Se procede al calculo del volumen de fluido caloportador en tuberias como se muestra en la tabla 19:
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Tuberias
Diadmetro exterior (mm) Longitud (m) Volumen (1)
18 0,00 0,00
22 5,22 1,62
28 0,00 0,00
35 0,00 0,00
42 5,40 6,75
54 0,00 0,00
Volumen total tuberias (1) 8,37

Tabla 19 Volumen de tuberias.

Utilizando la ecuacion referente al calculo del volumen del vaso de expansion y los datos que se muestran a
continuacion en la tabla 20, se calcula la capacidad del vaso de expansion:

VOLUMEN VASO EXPANSION
Vacumulador (1) 1500
Vintercambiador (1) 2,32
Vciruito (1) 1,62
Vtotal (1) 1503,94
€ 0,08
Pf (Kg/cm2) 7
Pi (kg/cm?2) 1,5
Vvaso (1) 153,1284364

Tabla 20 Volumen del vaso

Se toma un vaso de expansion con una capacidad superior a la determinada. El vaso de expansion se
instalard sin véalvulas de corte, de manera que no exista la posibilidad de aislarlo accidentalmente del
circuito primario al que protege.

Las especificaciones técnicas del vaso de expansion elegido se muestran en la tabla siguiente:

. < . Medidas
Modelo Capacidad (I) | Presion maxima (bar) Alto(mm)/Didmetro
VE200 200 8 1080/550

Tabla 21 Especificaciones técnicas

1.8.8 Purgadores

Los purgadores son los elementos del circuito encargados de evacuar los gases contenidos en el fluido
caloportador del circuito primario, evitando que se produzca una mala circulacioén del fluido, corrosion o
puntos de elevadas temperaturas.

Estos se instalaran en los puntos altos del sistema, la salida de captadores y en todos aquellos puntos donde
pueda quedar aire acumulado. Se colocardn sistemas de purga consistentes en botellines de desaireacion y
purgador manual.

En el trazado de las tuberias deberd evitarse la formacion de puntos altos que puedan provocar la formacion
de bolsas de aire que dificulten la circulacion del fluido.
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Se instalaran 8 purgadores, seis, uno en cada una de las baterias de captadores y los dos restantes, uno en
cada depdsito de acumulador.

1.8.9 Otros elementos instalados en el sistema

1.

Valvulas de corte: La instalacion de valvulas de corte, normalmente de esfera, permite interrumpir
manualmente la circulacion del fluido caloportador en los tramos del circuito, para poder realizar
reparaciones o acciones de mantenimiento.
Valvulas antirretorno: La funcion de estas valvulas es impedir la circulacion del fluido en sentido
contrario al deseado. Normalmente se instalan en los puntos de llenado de la instalacion y en el circuito
primario solar para evitar la circulacion del fluido caloportador en sentido contrario al de trabajo. En el
circuito primario se instalardn junto a las bombas de circulacion, para evitar la eventual circulacién
inversa durante la noche. Esta conexion también llevard una conexion para el llenado.
Valvulas de vaciado:La instalacion de estas valvulas permitiran el vaciado del circuito para reparacion
o realizar alguna operacién de mantenimiento. Se incluirdn en puntos bajos de la instalacion, en la parte
inferior de las columnas de distribucion y en los tanques de acumulacion, en su parte inferior.
Valvulas de seguridad: Tienen como objetivo evitar que en los circuitos se produzcan sobrepresiones
excesivas que puedan perjudicar o dafiar elementos de la instalacion y de las personas que lo manipulan
o utilizan. En el circuito primario se instalard una valvula de seguridad con descarga conducida a
desagiie. La presion de tarado serd de 7 kg/cm?.
Junto a esta valvula se instalara un manémetro que permita controlar la presion del circuito.
= Filtros: Las bombas y valvulas automaticas deberan protegerse con filtros que retengan impurezas
que puedan existir en el interior de las conducciones de la instalacion.
= Termostatos: Estos son elementos que controlan la temperatura del sistema en los puntos donde

interesa que sea medida para ajustar el funcionamiento de control.

1.8.10 Aerotermo

Se instalard un aerotermo como medida de seguridad, con el objetivo de disipar el calor sobrante ( 0 exceso
de calor) que no se utilice el total producido por la instalacion solar.

Dimensionado del aerotermo

Se requiere saber la cantidad de calor sobrante que se tendra que disipar, siendo éste calculado a través de la
siguiente correlacion matematica:

Q = n°captadores - Acapt - Rg

Donde:

Q Calor sobrante a disipar.

n° captadores Numero de captadores en la instalacion.
Acap Area de abertura del captador

Rg Radiacién global.

Los datos utilizados para el calculo del calor sobrante se muestran en la siguiente tabla:
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Datos
n° captadores 30
Acapt (m2) 2,25
Rg (W/m2) 300
Q (W) 20070

Tabla 22 Calculo calor sobrante

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

Se considerard que el aerotermo entra en funcionamiento cuando la temperatura del fluido caloportador
llegue a 130 °C.

Figura 11: Graficas para la selecciéon del modelo de aerotermo
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Se considera que la temperatura media del agua en bateria es de 120° y el calor sobrante a disipar en forma
de potencia es de 20KW aproximadamente, como se verifico mediante la ecuacion del calculo del calor
sobrante.

Atendiendo a estas consideraciones se selecciona el aerotermo modelo ABA 20.

Se calcula el caudal de agua glicolada utilizando un factor de correccion:

(Pe860/ AT)eF2=(25¢860/20) +1,08=1161 Kg/h

A continuacion utilizando la tabla de caudales y perdidas de carga en el agente térmico, con el caudal de
agua glicolada calculado y con el modelo seleccionado, se determina la pérdida de carga.

TABLA 3: CAUDALES Y PERDIDAS DE CARGA EN AGENTE TERMICO *
THERMAL AGENT: FLOWS AND PRESSURE DROP TABLE *
PC (m.c.a.) CAUDAL DE AGUA |/ Water Flow (kg /h)
MODELOS 600 800 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000
ABA-20 0,2 0.4 0,6 1,1 1.7 2,6
ABA-35 0,6 0,8 1,7 26 39 54
ABA-46 04 0,8 1,0 1,5 2,1 3,5
ABA-62 0,9 1.2 1,7 2,4 4.1 6.0
ABA-66 14 2,0 2,5 4,2 7,0

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

COEFICIENTES DE CORRECCION PARA PERDIDA DE CARGA EN DISTINTAS MEZCLAS DE GLICOL
GLICOL % 0 10 20 30 40 50
F2 (caudal) 1 1,01 1,04 1,08 112 1,16
F3 (pérdida carga) 0,71 0,78 0.85 1 1,07 1,21

Tabla 23 Caudales y perdidas de carga en el agente térmico

PC(m.c.a.)=1,1

Se utiliza el factor de correccion para la perdida de carga, que este caso es 1 (F3 para 30% de glicol), por lo
que la perdida de carga conserva su valor.

A continuacion se muestra una tabla con las especificaciones del aerotermo seleccionado:

DIMENSIONES (mm), CAUDAL Y PERDIDA DIMENSIONS (mm), FLOW AND
DE CARGA (GLICOL 30%) PRESSURE DROP (GLYCOL 30%)

MODELO DIMENSIONES / DIMENSIONS Af,’;gr",‘;;‘v’;r ;Z;‘; ’ e S("A“)°’° =
Al B ]| CIDJ]E]F |F2|ocas] H w)  *| (Kg) AdSm  *

ABA-20 | 550 | 550 [ 290 |85] 330 | 75 45 1" 520 200 38 48

ABA-35 | 690 | 690 [ 290 |81 450 | 75 45 1" 660 300 50 52

ABA-46 | 750 | 750 [ 290 |88 510 | 75 45 1" 720 500 61 54

ABA-62 | 830 | 830 [ 290 |85 570 | 75 45 1%" | 800 660 72 58

ABA-66 | 890 | 890 [ 290 |85]630 | 75 45 1%" | 860 660 79 58

*Datos motor orientativos / Estimated motor data.

Tabla 24 Especificaciones del aerotermo
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1.9 Circuito Secundario

El circuito secundario incluye la acumulacion de agua, el intercambio de calor y las canalizaciones de
conexion entre ambos, asi como los accesorios necesarios para el buen funcionamiento de la instalacion.

En el sistema propuesto se pueden diferenciar dos sistemas secundarios segun la aplicacion a la que se
destina el agua. En primer lugar hay un sistema prioritario dedicado a la produccion de agua caliente
sanitaria para uso humano en las duchas de los vestuarios. En segundo lugar habra una instalacion destinada
a usos industriales del agua, esterilizacion y limpieza de las botellas. Este sistema acumulard agua durante
el dia para su posterior aprovechamiento en las horas destinadas a dichos procesos (de 4 a 5 de la
madrugada).

1.9.1 Fluido de trabajo

En el circuito secundario el fluido de trabajo es agua de red, que por medio de los intercambiadores de calor
se elevara su temperatura y se acumulara en tanques para su posterior aprovechamiento.

1.9.2 Volumenes de almacenamiento

Los volumenes de acumulacion seran acordes a cada aplicacion y por separado, és decir, se dispondra de un
acumulador para el sistema que proporciona ACS para consumo de los trabajadores y otro acumulador para
los procesos industriales de esterilizacion y limpieza de las botellas.

Lo ideal seria hacer coincidir el consumo diario con el volumen de acumulacion. Segun el CTE para
aplicaciones de ACS la acumulacion esta relacionada con el area de captadores, de forma que:

50<V/A<180

Donde,

V es el volumen de acumulacion.

A es el area de captadores.

Datos de la demanda de agua caliente segtn aplicacion:

ACS — Se estima un consumo de 40 litros diarios por persona. La bodega cuenta con 50 trabajadores que se
duchan una vez al dia de lunes a viernes. De esta forma la demanda de agua caliente para esta aplicacion es
de 2000 l/dia.

Procesos — En las aplicaciones industriales los caudales de uso nos marcan las necesidades de agua. Para el
proceso de esterilizacion el caudal demandado es de 1000 I/h. Para la limpieza de las botellas es necesario
un caudal de 1500 I/h. Tanto el proceso de esterilizacion como el de limpieza solo se da una hora al dia, de
4 a 5 de la mafiana, por lo que la demanda maxima finalmente serd de 1500 1/dia.

Aproximando el volumen de acumulacion a la demanda diaria de los procesos se obtiene que €s necesario
instalar un depdsito de 1500 1 para los procesos de esterilizacion y limpieza de botellas, y uno de 2000 1
para el ACS.

Los modelos escogidos son los siguientes:
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. MODELO DE VOLUMEN DE
APLICACION ACUMULADOR ACUMULACION
Procesos Industriales Junkers MV 1500 — M1 1500 1.
ACS para vestuarios Junkers MV 2000 — M1 2000 1.

Tabla 25: Acumuladores de agua caliente

Ambos depositos cuentan con un serpentin interior por el que circulard agua procedente de los apoyos
auxiliares, ya sea la caldera de gas natural para los procesos, o las bombas de calor aire — agua para el ACS,
que elevaran la temperatura del agua cuando la radiacion solar no sea suficiente.

1.9.3 Tuberias y pérdidas de carga del secundario

El dimensionamiento de la tuberias de circuito secundario es similar al realizado en el primario. Se siguen

los mismo criterios de pérdida de carga unitaria y velocidad méxima del fluido. En la siguiente tabla se
detallan los tramos dimensionados.

N° tramo Caudal (Is) Pdc unitaria Velocidad fluido Di.z’lmetro
(mm.c.a) (m/s) nominal (mm)
ACS C 2.870 11,95 0,63 42
ACSF 2.870 11,95 0,63 42
Est. C 600 20,69 0,53 22
Est. F 600 20,69 0,53 22

Tabla 26: Relacion de tramos de tuberia y diAmetro nominal seleccionado. Circuito secundario

Las pérdidas de carga introducidas en ambos circuitos son:

Circuito secundario ACS
Pdc tuberias (m) 0,09
Pdc intercambiador (m) 1,2

Pdc singulares (m) 0,009
Pdc acumulador (m) despreciable
Pdc TOTAL (m) 1,269

Tabla 27: Péridas de carga. Circuito secundario ACS

Circuito secundario Est.

Pdc tuberias (m) 0,11
Pdc intercambiador (m) 0,1
Pdc singulares (m) 0,0165
Pdc acumulador (m) despreciable
Pdc TOTAL (m) 0,2265

Tabla 28: Péridas de carga. Circuito secundario Esterilizacion
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1.9.4 Intercambiadores

Los intercambiadores de calor son unos dispositivos que permiten la transferencia de energia térmica entre
dos fluidos sin que lleguen a entrar en contacto directo entre ellos.

Se dispone de tres intercambiadores de placas para cubrir las necesidades del sistema, uno para cada uno de
los dos procesos del secundario y uno que facilitara la recuperacion de calor del proceso de esterilizacion
para poder emplearlo en el proceso de limpieza de botellas.

Las caracteristicas de los intercambiadores de placas frente a los de serpentin incluidos en los depdsitos
acumuladores son:

Son externos al deposito acumulador.

Alto rendimiento de intercambio, por tanto, sistema mas eficiente.
Superficie de intercambio muy elevada.

Dimensiones reducidas.

Mayor pérdida de carga.

Disefio a medida de las necesidades.

Necesidad de incorporar dos bombas en la instalacion.

Nounkwh =

El empleo de intercambiadores de placas en este tipo de instalaciones permite adaptar la potencia del
intercambiador a las necesidades concretas del sistema, asi como facilitan la limpieza tanto del acumulador
como del propio intercambiador.

La eleccion del modelo y del nimero de placas se realiza en funcion del caudal y de las temperaturas de
disefio de la instalacion.

Para el diseiio de los intercambiadores se ha tenido en cuenta las especificaciones del CTE, segun el cual, la
potencia minima del intercambiador de calor, se determinard para las condiciones de trabajo en las horas
centrales del dia suponiendo una radiacion solar de 1000 W/m2 y un rendimiento de la conversion de la
energia solar a calor del 50%, cumpliéndose la relacion:

P > 500xA
Donde:
P, es la potencia minima del intercambiador (W).

A, es el area de captadores (m2).
En cada una de las tuberias de entrada y salida se instalara una valvula de cierre.

Para el diseno de los intercambiadores de calor se ha utilizado la herramienta informatica del fabricante
Ralco Europa (Asarums Industri AB, Suecia).

Condiciones de diseiio de los intercambiadores:

Como condicion para el célculo se fijard el caudal de primario y se ajustara el del secundario para cumplir
con las condiciones térmicas deseadas.

Intercambiador para ACS de uso humano (duchas de los vestuarios), datos de disefio:
- Caudal del primario: 3,4 m3/h (Etilen-glicol)
- T? fluido entrada primario: 110°C
- T?salida fluido primario: 65°C
- T? fluido entrada secundario: 15°C

- T?salida fluido secundario: 65°C
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Figura 12: Aplicacion de seleccién de intercambiadores. ACS

. Configuracién lﬁ
Célculo ] Results ] s Espafiol v

IPS

Medio Nuevao medio
Estado:

Capacidad: KW || Presion:
Sobredimensionamie Concentracion:

Temp. entrada/salida

Numerode  Serie: 1 Caudal volumetrico:
BPHE:

Station for district heating: | Pérdida de carga:

Fix

Lado &

Lado B

I:‘)_ Ethylene-Glycol j

o Ligquido

mo %

l’g‘;‘i Water/Steam j
o Liguido ¢ “apor

I o 5
o

10 &5 c || |15 65 't~
34 |mah | 1 |m3h v
ID,3 | bar LJ IU,3 | bar Ll

(¢ Caudallados ¢ CaudalladoB

Lapaciaa
d

Célculo

Resultados obtenidos:
Modelo Intercambiador: L29
N° placas: 20

Potencia: 165,5 kW

Figura 13: Aplicacion de seleccion de intercambiadores. ACS. Resultados

— . Configuracién ‘
Célculo ; Results : de pagina
IPS
Modelo:  [L29.20 Medio:
Capacidac |1655 kw S
Sobredimensionamie 57 17 % Concentracion:

Paralelo: 1 Pérdida de carga:

Serie: 1 Caudal volumétrico:

Temp. entrada/salida:

Lado & Lado B
|Elhylene-GchoI |Waten"5team
|Liquido |Liquida
[30%

|0,19 bar 0,12 bar

|3.4 m3sh |2,87 m3/h
[110°Cc/65°C [15°C/85°C

Intercambiador para procesos de uso industrial (esterilizacion), datos de disefio:

Caudal del primario: 3,4 m3/h (Etilen-glicol)
T? fluido entrada primario: 110°C

T?salida fluido primario: 95°C

T? fluido entrada secundario: 15°C

T?salida fluido secundario: 95°C
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Figura 14: Aplicacién de seleccion de intercambiadores. Esterilizacion

Configuracién [~—_|
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Medio Nuevo medio
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Resultados obtenidos:
Modelo Intercambiador: L29
N° placas: 20

Potencia: 55,1 kW

15 |95 't~
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0.4 bar v

Célculo

Figura 15: Aplicacion de seleccion de intercabiamdores. Esterilizacion. Resultados

....................... Configuracién |

Célculo i Results ‘ de pédin
IPS
Modelo:  [L29-20 Medio:
Capacidac [55 1 kw/ Estado:
Sobredimensionamie[111 9 % —

Paralelo: 1 Pérdida de carga:
Serie: 1 Caudal volumétrico:

Temp. entrada/salida:

Lado & Lado B
[Elhylene-Glycol [‘W’ater.r’Steam
[Liquido [Liquido
[30%

0,19 bar |0,01 bar

3.4 m3/h |06 m3/h
[110°C/95°C [15°C/95°C

Intercambiador para recuperacion de calor del proceso de esterilizacion y aprovechamiento en la limpieza
de botellas, datos de disefio:

En este caso la condicion que debemos fijar es el caudal del secundario, condicién necesaria segun el
proceso de limpieza de botellas.

Caudal del secundario: 1,5 m3/h (agua)
T? fluido entrada primario: 75°C

T?salida fluido primario: 60°C
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- T?fluido entrada secundario: 15°C

- T?%salida fluido secundario: 60°C

Figura 16: Aplicacion de seleccién de intercambiadores. Recuperacion Esterilizacion-Limpieza

— umy | = = - | o= °
. Configuracién IN—_I
Célculo IHesuIts] de pagina I Espafiol v

~1PS Lado A ~Lado B
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14 «

Tipo: I I Medio \ evo mediol Ia‘}-s Water/Steam j Iﬁ Water/Steam LI

Placas: I I E stado: (¢ Liquido " “apor (¢ Liqudo ¢ “apor

Capacidad: = -
P 15 K/ Presidn: |1 Ibar vI |1 bar |&
Margen: I Concentracidn: 20 IU

Factor de caudal: I~ Temp. entrada/salida |75 Isg oC LI |1 5 |50 |°C LI
Numerode  Serie: |1 Caudal volumetrico: l1—l—L| IT]—L'
BPHE: m3/h m3¢h
X +Y en Serie I
Fix
( " Caudalladod & CaudalladoB ¢ 53P3°08 ‘ Céleulo |

- Resultados obtenidos:

- Modelo Intercambiador: L29
- N°placas: 14

- Potencia: 77,9 kW

Figura 17: Aplicacion de seleccion de intercabiamdores. Recuperacién Esterilizaciéon-Limpieza. Resultados

Configuracidn
I de paagina

Célculo ||
IPS T i Lado A Lado B
Modelo: ||_1 9.-14 Medio: [\water/Steam [w/ater/Steam
Copacidac [77akw Estado: [Liquido [Liquido

Presion:
Sobredimensionamie|4 93% Concentracisn:
- Loncentracion:

Paralelo: |1 Pérdida de carga: |297,54 kPa |25,?1 kPa
Serie: |1 Caudal volumétrico: 4,55 m3zh {15 m3sh
Temp. entrada/salida: |75 ‘C/58°C |1 5°C/60°C

Las caracteristicas de los intercambiadores estan definidas en el apartado de anexos, intercambiadores.
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1.9.5 Bombas de circulacion

Al igual que en el primario las bombas que se requieren para el circuito secundario son bombas de
circulacién que mantengan en movimiento el fluido durante el periodo de trabajo.

Para ambos casos, tanto para agua caliente sanitaria como para el circuito de los procesos, se empleara el
mismo modelo de bomba, siendo ésta del fabricante Grundfos, modelo UPS 200 32-30.

Procediendo de la misma forma que en los célculos para el circuito primario obtenemos que:

Q ACS (m3/h) 2,87

Pdc TOTAL ACS (m) 1,269

Q esterilizacion (m3/h) 0,6

Pdc TOTAL Est. (m) 0,2265

Modelo Bomba ACS UPS 200 32-30
Modelo Bomba Est UPS 200 32-30

Potencia a
maxima velocidad
Modelo Bomba ACS UPS 200 32-30 115 W
Modelo Bomba Est UPS 200 32-30 115W

Tabla 29: Resuman bombas. Circuito secundario

En la Figura 18 se pueden observar las curvas caracteristicas de este modelo.
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Figura 18: Curvas Caracteristicas UPS 32-30
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La ficha técnica de las bombas estard incluida en el capitulo de anexos, en la seccidon correspondiente a las

bombas.
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1.10 Sistema de control del sistema solar térmico

El sistema de control tiene como principal funcidén regular los flujos energéticos entre el campo de
captadores, los acumuladores y los puntos de consumo para asegurar el correcto funcionamiento y obtener
el maximo aprovechamiento de la energia solar captada.

Los componentes de un sistema de control son:

El control del proceso de carga: tiene la mision de regular la conversion de la radiacion solar en calor y
transferirla de la manera mas eficiente al acumulador.

El control del proceso de descarga: debe garantizar la mejor transferencia de energia del acumulador
al consumo.

Requisitos que debe cumplir el sistema de control de una instalacion termosolar.

e La temperatura en el circuito primario debe ser lo mds baja posible para obtener un mayor
rendimiento de los captadores.

e Ser capaz de tener en cuenta los rasgos caracteristicos del sistema.

e Control de la instalacion solar y el sistema auxiliar de calentamiento convencional o por bomba de
calor, de forma que no repercutan negativamente en la operacion de cualquiera de ellos.

e La precision del sistema de control debe ser suficientemente alta para evitar errores de conexion y
desconexion.

El control de carga de un sistema provisto de un intercambiador de calor externo consiste siempre en un
control del circuito primario y otro de la transferencia de calor al acumulador.

Segun el CTE, el control de funcionamiento de las bombas en un sistema de circulacion forzada debe ser
siempre del tipo diferencial, y en caso de que haya deposito de acumulacion solar debera actuar en funcion
de la diferencia de temperaturas a la salida de los captadores y la del deposito de acumulacion.

Para tomar medida de la temperatura del fluido caloportador en referencia a los captadores, se colocard un
sensor de temperatura en la salida de la bateria de captadores.

El sensor de temperatura de los depdsitos acumuladores de cada una de las diferentes aplicaciones estara
situado en la parte baja de éstos, en una zona no influenciada por la circulacion del circuito secundario o por
el calentamiento del intercambiador.

El sensor de temperatura correspondiente al proceso de limpieza, que controlara el calentador instantaneo,
estara situado en el tramo de entrada a éste.

El sistema de control actuara y estara ajustado de forma que las bombas de circulacion de primario
arranquen cuando la diferencia de temperaturas a la salida de los captadores y la de los depositos de cada
una de las aplicaciones sea mayor de 7°C y pararan cuando esta diferencia sea inferior a 2°C.

Las bombas de circulacion de los equipos auxiliares de cada uno de los procesos, arrancaran de acuerdo
con la puesta en marcha de cada uno de los equipos de apoyo, bien sea la bomba de calor Aire-Agua, o la
caldera de apoyo fosil.

La bomba de calor, se pondra en funcionamiento cuando la temperatura de salida del depdsito acumulador
sea inferior a 55°C y se parara cuando supere una temperatura de 65°C.

La caldera de apoyo fosil funcionard en horario de proceso, de 3.30h de la mafana a las 5h, siempre que se
cumpla que la temperatura del fluido sea inferior a la fijada para el proceso, unos 85°C y se apagara una
vez se supere la temperatura de 93°C.
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Las bombas de los circuitos secundarios entrardn en funcionamiento siempre que lo hagan las del circuito
primario.

Las diferencias de temperaturas que marcan la puesta en funcionamiento de las bombas, se establecen para
compensar las pérdidas térmicas en las canalizaciones del circuito primario y pueden ajustarse con la
instalacion en funcionamiento.

El CTE especifica, que a las instalaciones mayores de 20 m2 se deberé disponer de medidas de temperatura
de agua fria de red, temperatura de salida del acumulador solar y del caudal de agua fria de red. Con el
objetivo de tener un registro de datos donde proporcione al menos la energia solar térmica acumulada a lo
largo del tiempo. Esto se realizara con un contador, incluido en la centralita.

Para llevar a cabo el control se realizara a través de la centralita de regulacion de Junkers, modelo TSD 300.
Este modelo es capaz de control varias aplicaciones, para ello consta de ocho sondas de temperatura y cinco
salidas para control de valvulas de vias.

Figura 19: Controlador Junkers TSD 300

- O
0

CONTROLADOR

TDS 300
Aplicaciones 3
8 sondas NTC
Entradas 1 para caudalimetro
2 triac
Salidas 3 230V/50Hz

Tinterface PC

Ajuste diferencial de

temperatura v
Velocidad de la bomba v
Antihielo electrénico v
27 circuitos pre-configurados
Caracter(sticas generales Modo vacaciones reduce el
estancamiento
Dimensiones 190 x 170 x 50 mm

1.11 Sistemas auxiliares

Es imprescindible contar con el apoyo de un sistema auxiliar en este tipo de instalaciones, dado que el sol
no puede cubrir completamente la demanda energética a lo largo del afio. El objetivo es que el sistema solar
cubra la mayor parte de la demanda y que el sistema auxiliar entre en funcionamiento tinicamente cuando
sea de suma necesidad.

1.11.1 Apoyo auxiliar con caldera de gas

En el caso de los procesos industriales, la temperatura del agua para realizar el proceso de esterilizacion es
de 95° C, una temperatura incapaz de alcanzar con las bombas de calor aire — agua, ya que son de
media temperatura y alcanzan como méaximo los 75°C.. Este proceso se realizara simultaneamente con
el proceso de limpieza de botellas entre las 4 y las 5 de la madrugada.
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Es muy probable que la temperatura del agua acumulada en el tanque no esté todo el tiempo por encima de
la temperatura de proceso. Para ello se instalard una caldera de gas que entrard en funcionamiento cuando el
sistema de control detecte que la temperatura antes del proceso no es suficiente.

La caldera escogida es el modelo de Junkers ZW 24KE, una caldera mural capaz de dar una potencia de 24
kW.

Esta caldera esta dimensionada segun el criterio del mes peor, es decir, la relaciéon de mayor demanda de
energia en relacion al menor aporte de energia solar mensual, para asi ser capaces de cubrir la demanda en
todo momento.

Qmes peor: m‘Cp '(Tmin salida™ Tred)
Las caracteristicas principales de la caldera son:

Figura 20: Caracteristicas Caldera GN

4010009922803 B p—
ZW 24 KE
4010009963806 N Natural
24/24 700 % 400 298
- 4010002999 663 B —
= ZW 24 AE «lft-U'_tc
4010009999 645 N Estanco

1.11.2 Apoyo auxiliar con calentador instantaneo

Tras el proceso de esterilizacion, se procederd a recuperar el calor sobrante de dicho proceso para
aprovecharlo en el proceso de limpieza. Para ello se instalard un intercambiador de placas que mantendra la
temperatura del agua caliente, aunque no lo suficiente como se necesita para la limpieza de las botellas.

Con el objetivo de alcanzar los 65°C necesarios se instalara un calentador de agua instantaneo. El principal
motivo para ello es la simultaneidad de los procesos de limpieza y esterilizacion y evitar la instalacion de un
nuevo acumulador.

La principal razén para no subir la temperatura con las bombas de calor aire — agua es, que se necesita una
subida rapida de la temperatura del agua, durante un periodo de tiempo de una hora.

Las caracteristicas necesarias que debe cumplir son:

e Soportar un caudal de 1500 I/h (25 1/min).
e Aumentar la temperatura del agua 5 °C.

El modelo escogido es el calentador instantdneo de Junkers ED 18-2S de 18 kW de potencia. Este
calentador es capaz de incrementar la temperatura del agua 25°C para un caudal de 10,3 1/min.

Este calentador subira la temperatura del agua a 85°C, pero para un caudal maximo de 10,3 I/min. Al no
cumplir con la restriccion del caudal, se separard el caudal en dos ramas por medio de una valvula de
regulacion de forma que por una rama pasardn 20 I/min a 60°C y por la otra, la del calentador, pasaran 5
I/min que subiran su temperatura a 85°C. Después del calentador la mezcla resultante sera de 65°C los 25
I/min.
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Modelo ED18-2S
Alto x ancho x fondo (mm) 472 x 236x 139
Potencia atil -
Conelmandoenmodo | 6-12
Conelmando enmodeo 9-18
Presion de encendido (bar) 07
Caudal caracteristico con AT=25° (I/min) 103
Tensiénde suministro 400V3

Tabla 30: Caracteristicas calentador instantaneo

1.12 Climatizacion: Bomba de calor

Para completar el sistema descrito anteriormente se ha propuesto instalar como sistema de apoyo una
bomba de calor aire — agua para cubrir parte de la demanda energética que no se puede cubrir con energia
solar y la climatizacion de la bodega, tanto para cubrir la calefaccion como la refrigeracion.

En esta instalacion serd necesario instalar cuatro bombas de calor aire — agua para cubrir la demanda
térmica del edificio. La potencia necesaria se ha estimado, conociendo las necesidades del sistema de ACS,
la superficie de la planta y la demanda de energia térmica en funcioén de la superficie

Estimacion de demanda para calefaccion = 100 W/m®,
Estimacion de demanda para refrigeracion = 90 W/m”.
Area nave = 693,36 m’.

El modelo escogido ha sido el LA22PS del fabricante DIMPLEX. Las caracteristicas y especificaciones
técnicas de este modelo se pueden consultar en el apartado de anexos, bombas de calor.

1.13 Beneficios climaticos: Reduccion de emisiones de CO,

En el presente capitulo se especifican los beneficios medioambientales, en términos de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero, que introduce la instalacion de colectores solares planos para la
produccién de agua caliente en contraste con una supuesta instalaciéon de calderas de Gas Natural que
cubriese integramente las necesidades energérticas de las bodegas Fuente del Toro. Del mismo modo, se
muestra la reducciéon de emisiones que supone la instalacion de equipos de alta eficiencia (bomba de calor)
para cubrir las demandas energéticas de climatizacion y de apoyo a la produccion de agua caliente sanitaria
(ACS).

e Instalacion solar

En primer lugar se determina la energia aportada anualmente por parte del sistema solar tanto para la
produccién de ACS (Eacs) como para la de agua de proceso (Ekgg).

Eacs= 65.066 MJ
Egy=28.517MJ
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Esta energia es energia final, no obstante, es necesario conocer la energia primaria que representa en el caso
que hubiese sido aportada por una caldera de gas natural. Para ello, se ha de dividir por el rendimiento de la
caldera (n=90%).

Eprim: (EACS+ EEstA)/ n= 104041,1 MJ

que en toneladas equivalentes de petroleo (tep),

Eprim= 1,86 tep

Con este valor se acude a las tabla 19 y se obtienen las toneladas equivalentes de emisiones de CO, que
representa la energia producida por el sistema solar.

B.- COMBUSTIBLES

PRODUCCION DIRECTA

FUENTE ENERGETICA ENERGIA PRIMARIA | FACTOR DE EMISION |FACTOR DE EMISION

tep unidades tep tCO,/tep CFD tCO,/tep EP
Hulla 1 2,012 t 1,14 4,229 4,805
Lignito negro 1 3,137 t 1,14 4,163 4,729
Carbon para coque 1 1,446 t 1,14 4,396 5,012
Biomasa agricola 1 3,330 t 1,25 neutro neutro
Biomasa industria forestal 1 2,860 t 1,25 neutro neutro
Coque de petroleo 1 1,351 t 1,42 4,116 5,838
Gas de coquerias 1 1,446 t 1,14 1,807 2,060
Gasoleo C 1 1.082 | 1,12 3,056 3,423
Fueldleo 1 1.073 | 1,11 3,182 3,532
GN 1 960 Nm* 1,07 2,345 2,509
GLP 1 1.737 | 1,05 2,721 2,857
Gas de refineria 1 0,870 t 1,12 2,303 2,587

Tabla 31: FACTORES DE CONVERSION A ENERGIA PRIMARIA (EP) Y FACTOR DE EMISION DE CO2
PARA CARBURANTES, USOS TERMICOS Y ELECTRICIDAD - 2008. Fuente: IDAE

Por lo tanto,

Emisiones Evitadas CO; = Epyim (tep) X FEgn (tCO»/tepEP) = 2,49 x 2,509 = 6,25 t CO,

e Bomba de Calor Aire-Agua
La energia aportada por la bomba de calor como apoyo para la produccion de ACS es:
EBC (ACS)— 44483,56 MJ = 12,36 MWht

Para calcular la energia eléctrica consumida por la BC para proporcionar la energia térmica demandada, se
utiliza la eficiencia de la misma (COP).

COP =3.8
EBC (ACS)™ 12,36 MWht/ 3,8 = 3,25 MWhe

La energia aportada por la BC para cubrir las necesidades de climatizacion es:

Egc (clim)= 188,2 MWh,
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En este caso, dado que la BC consume energia eléctrica, para calcular las emisiones asociadas a la
produccién de calor de la BC se debe aplicar un Factor de Emision que englobe al mix energético de
generacion eléctrica de Espafia. La diferencia entre el valor obtenido y el que supondria que el aporte de
calor se hubiese realizado por medio de una caldera de GN, representa el ahorro introducido con la
instalacion de un equipo de alta eficiencia.

El Factor de Emision de la generacion espaiola (FE.,= 0,26 tCO,/MWh,) tomado corresponde a la
produccion del miercoles 30/06/2010 14:05 (punta). Se toma asi porque se trata de una hora punta de
verano donde el peso de las energias renovables es menor que en otros momentos del afio.

La energia eléctrica consumida por la BC en la climatizacion es:

Egc (ciim)= 49,52 MWh,

La emisiones de CO, de la BC son:

EmisionesBc = (EBC (ACS)+ EBC (ClimA)) (MWhe) X FEmix (tCOz/MWhe) = 13,72 tCOz

La emisiones utilizando una caldera de GN serian:

Emisiones GN — (EBC (ACS)+ EBC (Clim.)) (MWht) X FEGN (tC02/MWhe) = 43,21 tC02

El ahorro de emisiones es:

Emisiones Evitadas = Emisiones gy - Emisionesgc= 29,5 tCO,

1.14 Estudio economico

Se va a analizar la rentabilidad del proyecto mediante el estudio de los siguientes parametro:
e Pay Back
e VAN (Valor Actual Neto)
e TIR (Tasa Interna de Retorno)
e IR (indice de Rentabilidad)

1.14.1 Pay Back

EL Pay Back se define como el tiempo que necesita el proyecto para recuperar la inversion inicial.
Su férmula es:
PB= A/CF
Donde:
A Inversion Inicial (€)

CF Cash Flow (€)
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1.14.2 VAN

EL VAN de una inversion es igual al valor actualizado de todos los flujos de dinero esperados.
La formula es la siguiente:

VAN = A+§n: ot
B t_1(1+K)At

Donde:
A Inversion inicial (€)
n Duracién temporal del proyecto (afios)

Qt  Flujo neto de cada periodo (€)
K Tipo de descuento o coste de capital de la empresa (%)

1.14.3 TIR

La TIR de una inversion es el tipo de descuento que anula el VAN de la misma, es decir, que lo hace igual a
0.

n
Qt
0=-4 Z—
T Lar o

Donde:
A Inversion inicial (€)
n Duracién temporal del proyecto (afios)

Qt  Flujo neto de cada periodo (€)
K Tipo de descuento o coste de capital de la empresa (%)

1.144 IR

El IR se emplea para saber qué proyecto aporta mayor valor a la empresa.
Se emplea la siguiente formula:
Qt

YT R AT
IR—E_ t=1(1+K)At
A A
Donde:
A Inversion inicial (€)
VA Valor Actual (€)
n Duracién temporal del proyecto (afios)

Qt  Flujo neto de cada periodo (€)
K Tipo de descuento o coste de capital de la empresa (%)
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1.14.5 Estudio de rentabilidad

La inversion inicial acometida es: A= 91.509,74 €

Para calcular la rentabilidad de la instalacion se calculan los flujos de caja derivados de la sustitucion de
equipos de produccion de calor a partir de combustibles fosiles (Gas Natural) por los equipos calculados y
determinados en el presente proyecto (captadores solares planos, bomba de calor aire-agua).

El consumo de electricidad de la instalacion es:

Consumo electricidad BC (MWh,) 52,76
Consumo electricidad Calentador
(MWh,) 3,6432
Aerotermo (MWh,) 33,856
TOTAL (MWh,) 90,2592

Tabla 32: Consumos eléctricos
La potencia instalada es 150kW
Se aplica la Tarifa de Ultimo Recurso 3.0A: 13,171455 €/kW y afio + 0,057035 €/kWh
El gasto eléctrico anual es: 1.980,9 €

El consumo de Gas Natural de una instalacion que aportase todo el calor con este combustible seria:

Consumo de GN ACS (MWh),) 30,40021111
Consumo de GN Est. (MWh,) 16,70387611
Consumo de GN Limp (MWh,) 2,160954444
Consumo de GN Climat (MWh,) 188,16
Rendimiento 0,8
TOTAL (MWh,) 296,7813021

Tabla 33: Consumos de GN
Se aplica la Tarifa de Ultimo Recurso 4: 75,84 €/cliente y mes + 3,801337 cent.€/kWh
El gasto en gas natural anualmente seria: 12.191,7 €
El Flujo de Caja Resultante es: FC=10.210,9 €

En la Tabla 22 se muestran los flujos de caja y la evolucion del VAN a lo largo de la vida 1til de proyecto,
estimada en 25 afios.
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Afios FC (€) VAN (€)
0 -91509,74 -91509,74
1 10210,87126 -77.890,57€
2 10210,87126 -67.679,70€
3 10210,87126 -57.468,83€
4 10210,87126 _47.257,96€
5 10210,87126 -37.047,09€
6 10210,87126 -26.836,22€
7 10210,87126 _16.625,34€
8 10210,87126 _6.414,47€
9 10210,87126 3.796,40€
10 10210,87126 14.007,27€
11 10210,87126 24.218,14€
12 10210,87126 34.429,01€
13 10210,87126 44.639,88€
14 10210,87126 54.850,75€
15 10210,87126 65.061,63€
16 10210,87126 75.272,50€
17 10210,87126 85.483,37€
18 10210,87126 95.694,24€
19 10210,87126 105.905,11€
20 10210,87126 116.115,98€
21 10210,87126 126.326,85€
22 10210,87126 136.537,72€
23 10210,87126 146.748,60€
24 10210,87126 156.959,47€
25 10210,87126 167.170,34€

Tabla 34: Flujo de Caja y Valor Actual Neto a 25 afios

Con estos valores, el resultado econdmico de la inversion es:

Pay-Back 8,96 anos
VAN (25 aiios) 167.170,34 €
TIR (25 aiios) 10%

IR 1,83

Tabla 35: Resumen de rentabilidad

A la luz de los resultados se puede determinar que el proyecto es rentable ya que se recupera la inversion
antes de que la vida util del mismo llegue a su fin (PB = 8,96 afios). Ademads, dado que se obtiene una Tasa
Interna de Retorno superior al 7%, se considera que la ejecucion del proyecto resulta recomendable.
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PLIEGODECONDICIONES

CAPITULO | : DISPOSICIONES GENERALES
PLIEGO GENERAL

NATURALEZA Y OBJETO DEL PLIEGO GENERAL.

Articulo 1.- El presente Pliego General de Condiciones,
como parte del proyecto ingenieril tiene por finalidad
regular la ejecucion de las obras fijando los niveles
técnicos y de calidad exigibles, precisando las
intervenciones que corresponden, segun el contrato y con
arreglo a la legislacion aplicable, al Promotor o duefio de la
obra, al Contratista o constructor de la misma, sus técnicos
y encargados, al Ingeniero y al Ingeniero Técnico y a los
laboratorios y entidades de Control de Calidad, asi como
las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes
obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de
obra.

DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA.

Forman parte del contrato, el presupuesto de la obra
firmado por ambas parte y el proyecto integro.

Dada la posibilidad de que existan contradicciones en el
proyecto. En este la prelacion es:

Mediciones y Presupuestos.

Planos y

Pliego de Condiciones

La memoria.

CAPITULO Il : DISPOSICIONES FACULTATIVAS
PLIEGO GENERAL

Articulo 2- Integran el contrato los siguientes
documentos relacionados por orden de prelacion en cuanto
al valor de :sus especificaciones en caso de omisién o
aparente contradiccion:

1.° Las condiciones fijadas en el propio documento de
contrato de empresa o arrendamiento de obra, si existiera.

2.° El Pliego de Condiciones particulares.

3.° El presente Pliego General de Condiciones.

4° El resto de la documentacion de Proyecto
(memoria, planos, mediciones y presupuesto).

En las obras que lo requieran, también formaran parte
el Estudio de Seguridad y Salud y el Proyecto de Control
de Calidad de la Edificacion.

Debera incluir las condiciones y delimitacion de los
campos de actuacion de laboratorios y entidades de
Control de Calidad, si la obra lo requiriese.

Las ordenes e instrucciones de la Direccion facultativa
de la obras se incorporan al Proyecto como interpretacion,
complemento o precisién de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales
prevalecen sobre las gréficas y en los planos, la cota
prevalece sobre la medida a escala.

EPIGRAFE 1.°: DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS

DELIMITACION DE FUNCIONES DE LOS AGENTES INTERVINIENTES

Recogido en la Ley 38/1999, Ley de Ordenacion de la Edificacion, en adelante LOE y en el Real Decreto 1627/1997, en
adelante RD1627/97, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, asi
como las reflejadas en el Decreto 165/2006 de la Comunidad de La Rioja , Decreto por el que se regula las formalidades y

contenidos del Libro del Edificio.
Como tal, vienen reguladas las funciones de:

- El Promotor.

- El Proyectista.

- El Director de Obra.

El Director de Ejecucion de la Obra.

- El Coordinador de Seguridad y Salud.

- Las Entidades y Los laboratorios de control de Calidad de la Edificacion.

EPIGRAFE 2.°: DE LAS OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL CONSTRUCTOR O CONTRATISTA

Obligaciones y Derechos, aparecen como tal recogidas en la LOE y en el Real Decreto 1627/1997, en adelante RD1627/97,
por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, asi como las reflejadas en
el Decreto 165/2006 de la Comunidad de La Rioja, Decreto por el que se regula las formalidades y contenidos del Libro del

Edificio.

VERIFICACION DE LOS

PROYECTO

Articulo 9.- Antes de dar comienzo a las obras, el

Constructor consignara por escrito que la documentacion
aportada le resulta suficiente para la comprension de la
totalidad de la obra contratada, oen caso contrario,
solicitara las aclaraciones pertinentes.
PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE

Articulo10.- El Constructor, a la vista del Proyecto de
Ejecucion conteniendo, en su caso, el Estudio de
Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e
Higiene de laobra alaaprobacién del Director de
Ejecucién de la Obra.

DOCUMENTOS  DEL

PROYECTO DE CONTROL DE CALIDAD

Articulo 11.- El Constructor tendra a su disposicion el
Proyecto de Control de Calidad, sipara la obra fuera
necesario, en el que se especificaran las caracteristicas y
requisitos que deberan cumplir los materiales y unidades
de obra, y los criterios para la recepcion de los materiales,
segun estén avalados ono por sellos marcas e calidad;
ensayos, analisis y pruebas a realizar, determinacién de
lotes y otros pardmetros definidos en el Proyecto por el
Arquitecto o Director de Ejecucion de la Obra.

OFICINA EN LA OBRA
Articulo 12.- El Constructor habilitaraenla obra una
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oficina en la que existird una mesa o tablero adecuado, en
el que puedan extenderse y consultarse los planos. En
dicha oficina tendra siempre el Contratista a disposicion de
la Direccion Facultativa:
- El Proyecto de Ejecucién completo, incluidos los
complementos que en su caso redacte el Ingeniero.
- La Licencia de Obras.
- El Libro de Ordenes y Asistencia.
- El Plande Seguridady Saludy su Libro de
Incidencias, si hay para la obra.
- El Proyectode Controlde Calidadysu Librode
registro, si hay para la obra.
- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud
en el Trabajo.
- La documentacion de
Constructor.
Dispondra ademas el Constructor una oficina para
Direccion facultativa, convenientemente acondicionada
para que enella se pueda trabajar con normalidad a
cualquier hora de la jornada.

los seguros suscritos por el

REPRESENTACION DEL CONTRATISTA. JEFE DE
OBRA

Articulo 13.- El Constructor viene obligado a comunicar
a la propiedad la persona designada como delegado suyo
en la obra, que tendra el caracter de Jefe de Obra de la
misma, con dedicacion plena y con facultades para
representarle y adoptar en todo momento cuantas
decisiones competan a la contrata.

Seran sus funciones las del
especifica en el articulo 5.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se
consigne en el Pliego de "Condiciones particulares de
indole facultativa", el Delegado del Contratista sera un
facultativo de grado superior o grado medio, segun los
casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinara el
personal facultativo o especialista que el Constructor se
obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de
dedicacion comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la
falta de cualificacion suficiente por parte del personal
segun la naturaleza de los trabajos, facultara al Arquitecto
para ordenar la paralizacion de las obras sin derecho a
reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

Constructor segun se

PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA

Articulo 14.- El Jefe de Obra, por si o0 por medio de sus
técnicos, o encargados estara presente durante la jornada
legal de trabajo y acompanara al Arquitecto o al Aparejador
o Arquitecto Técnico, en las visitas que hagan a las obras,
poniéndose a su disposicion para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y
suministrandoles los datos precisos para la comprobacion
de mediciones y liquidaciones.

TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Articulo 15.- Es obligacion de la contrata el ejecutar
cuando sea necesario parala buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle
expresamente determinado en los Documentos de
Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Arquitecto dentro de los
limites de posibilidades que los presupuestos habiliten
para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En defecto de especificacion en el Pliego de
Condiciones Particulares, se entendera que requiere
reformado de proyecto con consentimiento expreso de la
propiedad, Promotor, toda variacibn que suponga
incremento de precios de alguna unidad de obra en mas

la

del 20 por 100 ¢ del total del presupuesto en mas de un 10
por 100.

INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y
MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS DEL
PROYECTO

Articulo 16.- El Constructor podra requerir del Ingeniero
e ingeniero Técnico, segun sus respectivos cometidos, las
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la
correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar
preceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones de
los planos o croquis, las Ordenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito
al Constructor, estando éste obligado a su vez a devolver
los originales o las copias suscribiendo con su firma el
enterado, que figurara al pie de todas las érdenes, avisos o
instrucciones que reciba tanto del Ingeniero Técnico como
el Ingeniero.

Cualquier reclamacién que en contra de las
disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el
Constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del
plazo de tres dias, a quién la hubiere dictado, el cual dara
al Constructor el correspondiente recibo, si éste Ilo
solicitase.

RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA
DIRECCION FACULTATIVA

Articulo 17.- Las reclamaciones que el Contratista
quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones dimanadas
de la Direccion Facultativa, solo podra presentarlas, a
través del Ingeniero, ante la Propiedad, sison de orden
econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas
en los Pliegos de Condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico del Director de
Obra o Director de Ejecucion de la Obra, no se admitira
reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante
exposicion razonada dirigida al Ingeniero Director de la
Obra, el cual podra limitar su contestacion al acuse de
recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo de
reclamaciones.

RECUSACION POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL
NOMBRADO POR EL ARQUITECTO

Articulo 18.- El Constructor no podra recusar a los
Ingeniero, Ingenieros Técnicos o personal encargado por
éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte
de la propiedad se designen otros facultativos para los
reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por lalabor de éstos
procedera de acuerdo con lo estipulado en el articulo
precedente, pero sin que por esta causa puedan
interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabajos.

FALTAS DEL PERSONAL

Articulo 19.- El Ingeniero, en supuestos de
desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o
perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al
Contratista para que aparte de la obra a los dependientes
u operarios causantes de la perturbacion.

SUBCONTRATAS

Articulo 20.- El Contratista podra subcontratar capitulos
o unidades de obra a otros contratistas e industriales, con
sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de
Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus
obligaciones como Contratista general de la obra.
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EPIGRAFE 3.°: Responsabilidad Civil de los agentes que intervienen en el proceso de la edificacion, aparecen como tal
recogidas en la LOE.

DANOS MATERIALES
Articulo 21.- Las personas fisicas o juridicas que

intervienen en el proceso dela edificacion responderan

frente a los propietarios y los terceros adquirentes de los
edificios o partes de los mismos, en el caso de que sean
objeto de division, de los siguientes dafios materiales
ocasionados en el edificio dentro de los plazos indicados,
contados desde la fecha de recepcién de la obra, sin
reservas o desde la subsanacion de éstas:

a) Durante diez afos, de los dafios materiales
causados en el edificio por vicios o defectos que
afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los
forjados, los muros de carga u otros elementos
estructurales, y que comprometan directamente la
resistencia mecanica y la estabilidad del edificio.

b) Durante tres afios, de los dafios materiales
causados en el edificio por vicios o defectos de los
elementos constructivos o de las instalaciones que
ocasionen el incumplimiento de los requisitos de
habitabilidad del art. 3 de la LOE.

El constructor también respondera de los dafios
materiales por vicios o defectos de ejecucion que afecten a
elementos de terminacién o acabado de las obras dentro
del plazo de un afo.

RESPONSABILIDAD CIVIL

Articulo 22.- La responsabilidad civil sera exigible en
forma personal e individualizada, tanto por actosu
omisiones de propios, como por actos u omisiones de
personas por las que se deba responder.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa
de los dafios materiales o quedase debidamente probada
la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el
grado de intervencién de cada agente en el dafio
producido, la responsabilidad se exigira solidariamente. En
todo caso, el promotor respondera solidariamente con los
demas agentes intervinientes ante los posibles adquirentes
de los dafos materiales en el edificio ocasionados por
vicios o defectos de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencion
administrativas que en cada caso procedan, la
responsabilidad del promotor que se establece en la Ley
de Ordenacion de la Edificacion se extendera a las
personas fisicas o juridicas que, a tenor del contrato o de
su intervencion decisoria en la promocion, actuen como
tales promotores bajo la forma de promotor o gestor de
cooperativas o de comunidades de propietarios u otras

figuras analogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado
conjuntamente con mas de un proyectista, los mismos
responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los calculos, estudios,
dictdmenes o informes de otros profesionales, seran
directamente responsables de los dafios que puedan
derivarse de su insuficiencia, incorreccion o inexactitud, sin
perjuicio de la repeticion que pudieran ejercer contra sus
autores.

El constructor respondera directamente de los dafios
materiales causados en el edificio por vicios o defectos
derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o
técnica, negligencia o incumplimiento de las obligaciones
atribuidas al jefe de obra y demas personas fisicas o
juridicas que de él dependan.

Cuando el constructor subcontrate con otras personas
fisicas o juridicas la ejecucion de determinadas partes o
instalaciones de la obra, sera directamente responsable de
los dafios materiales por vicios o defectos de su ejecucion,
sin perjuicio de la repeticion a que hubiere lugar.

El director de obray el director de la ejecucion de la
obra que suscriban el certificado final de obra seran
responsables de la veracidad y exactitud de dicho
documento.

Quien acepte la direccion de una obra cuyo proyecto no
haya elaborado él mismo, asumira las responsabilidades
derivadas de las omisiones, deficiencias o imperfecciones
del proyecto, sin perjuicio de la repeticidon que pudiere
corresponderle frente al proyectista.

Cuando la direccion de obra se contrate de manera
conjunta a mas de un técnico, los mismos responderan
solidariamente sin perjuicio de la distribuciéon que entre
ellos corresponda.

Las responsabilidades por dafios no seran exigibles a
los agentes que intervengan en el proceso de la
edificacion, si se prueba que aquellos fueron ocasionados

por caso fortuito, fuerza mayor, actode tercero o por el

propio perjudicado por el dafo.

Las responsabilidades a que se refiere este articulo se
entienden sin perjuicio de las que alcanzan al vendedor de
los edificios o partes edificadas frente al comprador
conforme al contrato de compraventa suscrito entre ellos, a
los articulos 1.484 y siguientes del Cédigo Civil y demas
legislacion aplicable a la compraventa.

EPIGRAFE 4.°: PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES

CAMINOS Y ACCESOS

Articulo 23.- El Constructor dispondra por su cuenta los
accesos a la obra, el cerramiento o vallado de ésta y su
mantenimiento durante la ejecucion de la obra. El Director
de la Ejecucion de las Obras podra exigir su modificaciéon o
mejora.

REPLANTEO

Articulo 24.- EI Constructor iniciara las obras con el
replanteo de las mismas en el terreno, sefialando las
referencias principales que mantendra como base de
ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se

considerara a cargo del Contratista e incluidos en su
oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion
del Director de las Obras y una vez esto haya dado su
conformidad preparara un acta acompafiada de un plano
que debera ser aprobada por el Arquitecto, siendo
responsabilidad del Constructor la omisién de este tramite
y los defectos de la falta de supervisién del replanteo se
deriven.

INICIO DE LA OBRA. RITMODE EJECUCION DE LOS

TRABAJOS
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Articulo 25.- El Constructor dard comienzo a las obras
en el plazo acordado entre el Contratista y el Promotor ,
quedado  este ultimo  obligado a  comunicar
fehacientemente a la direccion facultativa, el comienzo de
las obras con una antelacion minima de quince dias.
Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista
dar cuenta a la direccién facultativa del comienzo de los
trabajos al menos con quince dias de antelacion.

ORDEN DE LOS TRABAJOS

Articulo 26.- En general, la determinacion del orden de
los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos
en que, por circunstancias de orden técnico, estime
conveniente su variacién por la Direccion Facultativa.

FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

Articulo 27.- De acuerdo con lo que requiera el director
de la ejecucion de las obras, el Contratista General debera
dar todas las facilidades razonables para la realizacion de
los trabajos que le sean encomendados a todos los demas
Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio
de las compensaciones econémicas a que haya lugar entre
Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o
suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que
resuelva el director de la ejecucion de las obras.

AMPLIACION DEL PROYECTO
IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR
Articulo 28.- Cuando sea preciso por motivo imprevisto
o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segun las
instrucciones dadas por el Arquitecto en tanto se formula o

se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor esta obligado a realizar con su personal
y sus materiales cuanto la Direccion de las obras disponga
para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o
cualquier otra obra de caracter urgente, anticipando de
momento este servicio, cuyo importe le sera consignado en
un presupuesto adicional o abonado directamente, de
acuerdo con lo que se convenga.

POR  CAUSAS

PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Articulo 29.- Si por causa de fuerza mayor o
independiente de la voluntad del Constructor, éste no
pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o
no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se
le otorgara una prorroga proporcionada para el
cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del
Arquitecto. Para ello, el Constructor expondra, en escrito
dirigido al Arquitecto, la causa que impide la ejecucion o la
marcha de los trabajos y el retraso que por ello se
originaria en los plazos acordados, razonando
debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA
EN EL RETRASO DE LA OBRA

Articulo 30.- EI Contratista no podra excusarse de no
haber cumplido los plazos de obras estipulados, alegando
como causa la carencia de planosu ordenes de la
Direccion Facultativa, a excepcion del caso en que
habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen
proporcionado.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS

Articulo 31.- Todos los trabajos se ejecutaran con
estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones del
mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las
ordenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por

escrito entreguen el Arquitecto o el Aparejador o Arquitecto
Técnico al Constructor, en funcién de las atribuciones que
les confiere a cada técnico la LOE, y dentro de las
limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo
especificado en el articulo 15.

TRABAJOS DEFECTUOSOS

Articulo 32.- El Constructor debe emplear los
materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
"Condiciones generales y particulares de indole Técnica"
del Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno de
los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado
también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva
del edificio, es responsable de la ejecucién de los trabajos
que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos
puedan existir por su mala ejecuciéon o por la deficiente
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados,
sin que le exonere de responsabilidad el control que
compete a la direccion facultativa, ni tampoco el hecho de
que estos trabajos hayan sido valorados en las
certificaciones parciales de obra, que siempre se
entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado,
cuando el director de la ejecucién de las obras advierta
vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los
materiales empleados o los aparatos colocados no rednen
las condiciones preceptuadas, yasea enelcursode la
ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y antes de
verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra
disponer que las partes defectuosas sean demolidas y
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a
expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la
decision y se negase ala demolicién y reconstruccién
ordenadas, se planteara la cuestion ante el Arquitecto de la
obra, quien resolvera.

VICIOS OCULTOS

Articulo 33.- Si el director de la ejecucion de las obras
tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas,
ordenara efectuar en cualquier tiempo, yantesde la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que
crea necesarios para reconocer los trabajo que suponga
defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al
Arquitecto.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del
Constructor, siempre que los vicios existan realmente, en
caso contrario seran a cargo de la Propiedad.

DE LOS MATERIALES YDE LOS APARATOS. SU
PROCEDENCIA

Articulo 34.- El Constructor tiene libertad de proveerse
de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos
que le parezca conveniente, excepto en los casos en que
el Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptue
una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o
acopio, el Constructor debera presentar al director de la
ejecucion de las obras una lista completa de los materiales
y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen
todas las indicaciones sobre marcas, calidades,
procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

PRESENTACION DE MUESTRAS

Articulo 35.- A peticion del director de las obras o, el
Constructor le presentara las muestras de los materiales
siempre con la antelacion prevista en el Calendario de la
Obra.
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MATERIALES NO UTILIZABLES

Articulo 36.- El Constructor, a su costa, transportara y
colocara, agrupandolos ordenadamentey en el lugar
adecuado, los materiales procedentes de las
excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la
obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando
asi estuviese establecido en el Pliego de Condiciones
Particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular,
se retiraran de ella cuando asi lo ordene el director de
ejecucion de las obras 0, pero acordando previamente con
el Constructor su justatasaciéon, teniendo en cuenta el
valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.

MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Articulo 37.- Cuando los materiales, elementos de
instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad prescrita
en este Pliego, o no tuvieran la preparacion en él exigida o,
en fin, cuando la falta de prescripciones formales de aquél,
se reconociera o demostrara que no eran adecuados para
su objeto, el director dela ejecucion de las obras dara
orden al Constructor de sustiuirlos por otros que satisfagan
las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si a los quince (15) dias de recibir el Constructor orden
de que retire los materiales que no estén en condiciones,
no ha sido cumplida, podra hacerlo la Propiedad cargando
los gastos a la contrata.

GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Articulo 38.- Todos los gastos originados por las
pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta
de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que
no ofrezca las suficientes garantias podra comenzarse de
nuevo a cargo del mismo.

LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Articulo 39.- Es obligacion del Constructor mantener
limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros
como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las
instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi
como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos
gue sean necesarios para que la obra ofrezca buen
aspecto.

OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

Articulo 40.- En la ejecucion de trabajos que entran en
la construccion de las obras y para los cuales no existan
prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego
ni en la restante documentacion del Proyecto, el
Constructor se atendra, en primer término, a las
instrucciones que dicte la Direccidn Facultativa de las
obras y, en segundo lugar, a las reglas y practicas de la
buena construccion.

EPIGRAFE 5.°: DE LAS RECEPCIONES DE EDIFICIOS Y OBRAS ANEJAS

ACTA DE RECEPCION

Articulo 41.- La recepcion de la obra es el acto por el
cual el constructor una vez concluida ésta, hace entrega de
la misma al promotor vy es aceptada por éste. Podra
realizarse con o sin reservas y debera abarcar la totalidad
de la obra o fases completas y terminadas de la misma,
cuando asi se acuerde por las partes.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al
menos, por el promotor y el constructor, y en la misma se
hara constar:

a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la
obra ode la fase completay terminada de la
misma.

c) Elcoste final de la ejecucion material de la obra.

d) La declaracion de la recepcién de la obra con o sin
reservas, especificando, en su caso, éstas de
manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar
subsanados los defectos observados. Una vez
subsanados los mismos, se hara constar en un
acta aparte, suscrita por los firmantes de la
recepcion.

e) Las garantias que, en sucaso, se exijan al
constructor para asegurar sus responsabilidades.

f)  Se adjuntara el certificado final de obra suscrito
por el director de obra y el director de la ejecucion
dela obra vy ladocumentacion justificativa del
control de calidad realizado.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por
considerar que la misma no esta terminada o que no se
adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el
rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la
que se fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la
obra tendra lugar dentro de los treinta dias siguientes a la
fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final
de obra, plazo que se contara a partir de la notificacion
efectuada por escrito al promotor. La recepcidon se

entendera tacitamente producida si transcurridos treinta
dias desde la fecha indicada el promotor no hubiera puesto
de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

DE LAS RECEPCIONES PROVISIONALES

Articulo 42.- Esta se realizara con la intervencion de la
Propiedad, del Constructor, del Arquitecto y del Aparejador
o Arquitecto Técnico. Se convocarda también a los
restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido
en la direccion con funcién propia en aspectos parciales o
unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se
extendera un acta con tantos ejemplares como
intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha
empezara a correr el plazo de garantia, silas obras se
hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los
Técnicos de la Direccion Facultativa extenderan el
correspondiente Certificado de final de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser
recibidas, se hara constar enel actayse daranal
Constructor las oportunas instrucciones para remediar los
defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos,
expirado el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento a
fin de proceder a la recepcion provisional de la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra
declararse resuelto el contrato con pérdida de la fianza.

DOCUMENTACION FINAL

Articulo 43.- El Arquitecto, asistido por el Contratista y
los técnicos que hubieren intervenido en la obra,
redactaran la documentacion final de las obras, cada uno
con las competencias que les sean de aplicacién , que se
facilitara a la Propiedad.

Esta documentacion, junto con la relacién
identificativa de los agentes que han intervenido durante el
proceso de edificacion, asi como la relativa a las
instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus
instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea
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de aplicacion, constituira el Libro del Edificio, (conforme al
Decreto 165/2006 ), ha de ser encargada por el promotor
, Yy sera entregada a los usuarios finales del edificio.

a.- DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA
Dicha documentacion segun el Coédigo Técnico de la
Edificacion se compone, al menos, de:

- Libro de érdenes y asistencias de acuerdo con lo previsto
en el Decreto 461/1971 de 11 de marzo.

- Libro de incidencias en materia de seguridad y salud,
segun el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre.

- Proyecto con sus anejos y modificaciones debidamente
autorizadas por el director de la obra.

- Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo y, en
su caso, de otras autorizaciones administrativas.

- Certificado Final de Obras, de acuerdo con el Decreto
462/1971 del Ministerio de la Vivienda

La documentacion del seguimiento de obra sera
depositada por el director de ejecucion de la obra en el
Colegio Profesional correspondiente.

b.- DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA

Su contenido cuya recopilacion es responsabilidad del
director de ejecucion de obra, se compone de:

- Documentacién de control, que debe corresponder alo
establecido en el proyecto, mas sus anejos vy
modificaciones.

- Documentacion, instrucciones de uso y mantenimiento,
asi como garantias de los materiales y suministros que
debe ser proporcionada por el constructor, siendo
conveniente recordarselo fehacientemente.

- En su caso, documentacion de calidad de las unidades

de obra, preparada por el constructor y autorizada por el
director de ejecucion en su colegio profesional, oen su
caso en la Administracion Publica competente.

c.- CERTIFICADO FINAL DE OBRA.

Este se ajustara al modelo publicado en el Decreto
462/1971 de 11 de marzo, del Ministerio de Vivienda, en
donde el director de la ejecucion de la obra certificara
haber dirigido la ejecucién material de las obras y
controlado cuantitativa y cualitativamente la construccion y
la calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la
documentacion técnica que lo desarrolla y las normas de
buena construccion.

El director de la obra certificara que la edificacion ha sido
realizada bajo su direccién, de conformidad con el proyecto
objeto de la licencia y la documentacion técnica que lo
complementa, hallandose dispuesta para su adecuada
utilizacion con arreglo a las instrucciones de uso y
mantenimiento.

Al certificado final de obra se le uniran como anejos los
siguientes documentos:

- Descripcion de las modificaciones que, con la
conformidad del promotor, se hubiesen introducido durante
la obra haciendo constar su compatibilidad con las
condiciones de la licencia y la documentacioén técnica que
lo complementa.

- Relacion de los controles realizados, y sus resultados.

MEDICION _ DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y
LIQUIDACION PROVISIONAL DE LA OBRA

Articulo 44.- Las mediciones llevadas a cabo durante
la construccion de las obras adjuntas a las certificaciones
parciales se entienden valoraciones a buena cuenta y por

tanto pendientes de la llevada a cabo como medicién
definitiva.

Articulo 45.- Recibidas provisionalmente las obras, se
procedera inmediatamente por el director de la ejecucion
de las obras a su mediciéon definitiva, con precisa
asistencia del Constructor o de su representante. Se
extendera la oportuna certificacion por triplicado que,
aprobada por el Arquitecto con su firma, servira para el
abono por la Propiedad del saldo resultante salvo la
cantidad retenida en concepto de fianza (segun lo
estipulado en el Art. 6 de la LOE)

PLAZO DE GARANTIA

Articulo 46.- El plazo de garantia debera estipularse en
el Pliego de Condiciones Particulares y en cualquier caso
nunca debera ser inferior anueve meses (un afo con
Contratos de las Administraciones Publicas).

CONSERVACION DE LAS
PROVISIONALMENTE

Articulo 47.- Los gastos de conservacion durante el
plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisional y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la
recepcion definitiva, la guarderia, limpieza y reparaciones
causadas por el uso correran a cargo del propietario y las
reparaciones por vicios de obra o por defectos en las
instalaciones, seran a cargo de la contrata.

OBRAS RECIBIDAS

DE LA RECEPCION DEFINITIVA

Articulo 48.- La recepcion definitiva se verificara
después de transcurrido el plazo de garantia en igual
forma y con las mismas formalidades que la provisional, a
partir de cuya fecha cesara la obligacion del Constructor
de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a
la normal conservacion de los edificios y quedaran sélo
subsistentes todas las responsabilidades que pudieran
alcanzarle por vicios de la construccion.
PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Articulo 49.- Sial proceder al reconocimiento para la
recepcion definitiva de la obra, no se encontrase ésta en
las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion
definitiva y el Arquitecto-Director marcara al Constructor
los plazos y formas en que deberan realizarse las obras
necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra
resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA
CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA

Avrticulo 50.- En el caso de resolucién del contrato, el
Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que se fije
en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria,
medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los
subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en
condiciones de ser reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se
recibiran provisionalmente con los tramites establecidos en
este Pliego de Condiciones. Transcurrido el plazo de
garantia se recibiran definitivamente segun lo dispuesto en
este Pliego.

Para las obras y trabajos no determinados pero
aceptables a juicio del Arquitecto Director, se efectuara
una sola y definitiva recepcion.
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CAPITULO lIl : DISPOSICIONES ECONOMICAS
PLIEGO GENERAL

EPIGRAFE 1.°: PRINCIPIO GENERAL

Las obras son por contrata.

Articulo 51.- Todos los que intervienen en el proceso de
construccioén tienen derecho a percibir puntualmente las
cantidades devengadas por su correcta actuacion con
arreglo a las condiciones contractualmente establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos
pueden exigirse reciprocamente las garantias adecuadas
al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

EPIGRAFE 2.°: FIANZAS

Articulo 52.- El contratista prestara fianza con arreglo a
alguno de los siguientes procedimientos segun se estipule:

a) Depdsito previo, en metalico, valores, o aval
bancario, por importe entre el 4 por 100 y el 10
por 100 del precio total de contrata.

b) Mediante retencion en las certificaciones
parciales o pagos a cuenta en igual proporcion.

El porcentaje de aplicacion para el depésito o la

retencion se fijara en el Pliego de Condiciones

Particulares.

Articulo 53.- En el caso de que la obra se adjudique por
subasta publica, el depdsito provisional para tomar parte
enella se especificara en elanuncio dela mismay su
cuantia sera de ordinario, y salvo estipulacion distinta en el
Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra, de
un cuatro por ciento (4 por 100) como minimo, del total del
Presupuesto de contrata.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucion
de una obra o servicio para la misma, debera depositar en
el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta o el
que se determine en el Pliego de Condiciones Particulares
del Proyecto, lafianza definitiva que se sefialey, en su
defecto, su importe sera el diez por cien (10 por 100) de la
cantidad por la que se haga la adjudicacion de las formas
especificadas en el apartado anterior.

El plazo senalado en el parrafo anterior, y salvo
condicion expresa establecida en el Pliego de Condiciones
particulares, no excedera de treinta dias naturales a partir
de la fecha en que se le comunique la adjudicacion, y
dentro de él debera presentar el adjudicatario la carta de
pago o recibo que acredite la constituciéon de la fianza a
que se refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a
que se declare nula la adjudicacién, y el adjudicatario
perdera el depdsito provisional que hubiese hecho para
tomar parte en la subasta.

EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Articulo 54.- Si el Contratista se negase a hacer por su
cuenta los trabajos precisos para ultimar la obraen las
condiciones contratadas. el Arquitecto Director, en nombre
y representacion del propietario, los ordenara ejecutar a un
tercero, o0, podra realizarlos directamente por
administracion, abonando su importe con la fianza
depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga
derecho el Propietario, en el caso de que el importe de la
fianza no bastare para cubrir el importe de los gastos
efectuados en las unidades de obra que no fuesen de
recibo.

DEVOLUCION DE FIANZAS

Articulo 55.- La fianza retenida sera devuelta al
Contratista en un plazo que no excedera de treinta (30)
dias una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la
obra. La propiedad podra exigir que el Contratista le
acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas
por la ejecucion de la obra, tales como salarios,
suministros, subcontratos...

DEVOLUCION DE LA FIANZA EN EL CASO DE
EFECTUARSE RECEPCIONES PARCIALES

Articulo 56.- Si la propiedad, con la conformidad del
Arquitecto Director, accediera a hacer recepciones
parciales, tendra derecho el Contratista a que se le
devuelva la parte proporcional de la fianza.

EPIGRAFE 3.°: DE LOS PRECIOS

COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

Articulo 57.- El célculo de los precios de las distintas
unidades de obra es el resultado de sumar los costes
directos, los indirectos.

Se consideraran costes directos:

Todos los costos de ejecucion de unidades de obra
correspondientes a materiales, mano de obra y maquinaria
que son imputables a una unidad de obra en concreto.
(suprimir desde aqui lo rojo)

a) Lamanode obra, con sus plusesy cargasy
seguros sociales, que interviene directamente en la
ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de
obra, que queden integrados en la unidad de que se
trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e
higiene para la prevenciéon y proteccion de
accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc.,

que tengan lugar por el accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones
utilizadas en la ejecucion de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacién y conservacion de la
magquinaria, instalaciones, sistemas y equipos
anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

Los costos de ejecucion de unidades de obra no
imputables a unidades de obra en concreto, sino al
conjunto o parte de la obra. Tendremos por este concepto,
medios auxiliares, mano de obra indirecta instalaciones y
Construcciones provisionales a pie de obra, personal
técnico, administrativo y varios.

Estos costos se evaluaran globalmente y se repartiran
porcentualmente a todos los costos directos de las
respectivas unidades de obra.

Articulo 58.- El total de la medicion de los precios
unitarios multiplicados por su medicién constituiran los
gastos enddgenos, siendo los  exdégenos  los
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correspondientes a los gastos derivados del contrato y a
los gastos generales de la empresa. A estos efectos se
consideran que dentros de estos figuran los descritos para
los mismos en la estructura de costos empleada en la
Base de Precios del Gobierno de La Rioja.

A la totalidad de los gastos se le afiadira el Beneficio
Industrial 'y a la suma de lo anterior el iva
correspondiente al tipo de obra de acuerdo con el
Reglamento del |.V.A.

PRECIOS CONTRADICTORIOS

Articulo 59.- Se produciran precios contradictorios sélo
cuando la Propiedad por medio del Arquitecto decida
introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna
circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera
contradictoriamente entre el Arquitecto y el Contratista
antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el
plazo que determine el Pliego de Condiciones Particulares.
Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al
concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del
proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de uso
mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a
los precios unitarios de la fecha del contrato.

RECLAMACION DE AUMENTO DE PRECIOS

Articulo 60.- Si el Contratista, antesde la firma del
contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacion
oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision
reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro
correspondiente del presupuesto que sirva de base para la
ejecucion de las obras.

FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR

LOS PRECIOS

Articulo 61.- En ningun caso podra alegar el Contratista
los usos y costumbres del pais respecto de la aplicacién de
los precios o de la forma de medir las unidades de obras
ejecutadas, se estara alo previsto en primer lugar, al
Pliego General de Condiciones Técnicas y en segundo
lugar, al Pliego de Condiciones Particulares Técnicas.

DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS
Articulo 62.- No habra revision de precios salvo pacto

en contra, yse reflejara en el contrato de obra en cuyo

caso la formula de revisiébn igualmente aparecera

especificada.

Articulo 63.- Contratandose las obras a riesgo y
ventura, no se admitira la revision de los precios en tanto
que el incremento no alcance, en la suma de las unidades
que falten por realizar de acuerdo con el calendario, un
montante superior al tres por 100 (3 por 100) del importe
total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a
este porcentaje, se efectuarala correspondiente revision
de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de
Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la
diferencia en mas que resulte por la variacion del IPC
superior al 3 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que
puedan quedar fuera de los plazos fijados en el Calendario
de la oferta.

ACOPIO DE MATERIALES

Articulo 64.- El Contratista queda obligado a ejecutar
los acopios de materiales o aparatos de obra que la
Propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el
Propietario son, de la exclusiva propiedad de éste; de su
guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

EPIGRAFE 4.°: VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

FORMAS DE ABONO DE LAS OBRAS.

El promotor, facilitara al Director de Ejecucién de la Obras, copia del Contato, al objeto de proceder con el control econémico

de la obra.

EPIGRAFE 5.°: VARIOS

MEJORAS, AUMENTOS Y/O REDUCCIONES DE OBRA.

Articulo 73.- No se admitiran mejoras de obra, mas

que en el caso en que el Arquitecto-Director haya
ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que
mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los
materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se
admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas,
salvo caso de error en las mediciones del Proyecto a
menos que el Arquitecto-Director ordene, también por
escrito, la ampliacién de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que
ambas partes contratantes, antes de su ejecucién o
empleo, convengan por escrito los importes totales de las
unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales
0 aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas
estas mejoras 0 aumentos de obra supongan sobre el
importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando
el Arquitecto-Director introduzca innovaciones que
supongan una reduccion apreciable en los importes de las
unidades de obra contratadas.

UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS, PERO
ACEPTABLES
Articulo 74.- Cuando por cualquier causa fuera
menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a
juicio del Arquitecto-Director de las obras, éste
determinara el precio o partida de abono después de
oir al Contratista, el cual debera conformarse con dicha
resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del
plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla
con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

SEGURO DE LAS OBRAS

Articulo 75.- El Contratista estara obligado a asegurar
la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del
seguro coincidird en cada momento con el valor que
tengan por contrata los objetos asegurados.

El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el
caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del
Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que
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se construya, y a medida que ésta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se
efectuara por certificaciones, como el resto de los trabajos
de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad
expresa del Contratista, hecho en documento publico, el
Propietario podra disponer de dicho importe para
menesteres distintos del de reconstruccién de la parte
siniestrada.

La infraccién de lo anteriormente expuesto sera motivo
suficiente para que el Contratista pueda resolver el
contrato, con devolucién de fianza, abono completo de
gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacion
equivalente al importe de los dafios causados al
Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen
abonado, pero solo en proporcion equivalente a lo que
suponga la indemnizacién abonada por la Compafiia
Aseguradora, respecto al importe de los dafos causados
por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el
Arquitecto-Director.

En las obras de reforma o reparacién, se fijaran
previamente la porcion de edificio que debe ser asegurada
y su cuantia, ysinada se prevé, se entenderaque el
seguro ha de comprendertoda la parte del edificio
afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren
en la podliza o pdlizas de Seguros, los pondra el
Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del
Propietario, al objeto de recabar de éste su previa
conformidad o reparos.

Ademas se han de establecer garantias por dafios
materiales ocasionados por vicios y defectos de la
construccioén, segun se describe en el Art. 81, en base al
Art. 19 de la L.O.E.

CONSERVACION DE LA OBRA

Articulo 76.- Si el Contratista, siendo su obligacion, no
atiende a la conservacion de la obra durante el plazo de
garantia, en el casode que el edificio no haya sido
ocupado por el Propietario antes de la recepcion definitiva,
el Arquitecto-Director, en representacion del Propietario,
podra disponer todo lo que sea preciso para que se
atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese
menester para su buena conservacion, abonandose todo
ello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena
terminacion de las obras, como en el caso de resolucion
del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio
en el plazo que el Arquitecto Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el
caso de que la conservacion del edificio corra a cargo del
Contratista, no debera haber en él mas herramientas,
utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables
para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese
preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el
Contratista a revisar y reparar la obra, durante el plazo
expresado, procediendo en la forma prevista en el
presente "Pliego de Condiciones Econémicas".

USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES
DEL PROPIETARIO

Articulo 77.- Cuando durante la ejecucion de las obras
ocupe el Contratista, con la necesaria y previa autorizacion
del Propietario, edificios o haga uso de materiales o Utiles
pertenecientes al mismo, tendra obligacion de repararlos y
conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacion
del contrato, en perfecto estado de conservacion,
reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a
indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras
hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya
utilizado.

En elcasodeque al terminar el contratoy hacer
entrega del material, propiedades o edificaciones, no
hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el
parrafo anterior, lo realizara el Propietario a costa de aquél
y con cargo a la fianza.

PAGO DE ARBITRIOS

El pago de impuestos y arbitrios en general,
municipales o de otro origen, sobre vallas, alumbrado,
ocupacion de via publica, acometidas provisionales vallas
publicitarias etc.., cuyo abono debe hacerse durante el
tiempo de ejecucién de las obras y por conceptos
inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran
a cargo de la contrata, siempre que en las condiciones
particulares del Proyecto no se estipule lo contrario.

GARANTIAS POR DANOS MATERIALES
OCASIONADOS POR VICIOS Y DEFECTOS DE LA
CONSTRUCCION

Articulo 78.-

El régimen de garantias exigibles para las obras de
edificacion se hard efectivo de acuerdo con la
obligatoriedad que se establece en la LOE.
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CAPITULO IV : PRESCRIPCIONES SOBRE MATERIALES
PLIEGO PARTICULAR

EPIGRAFE 1.°: CONDICIONES GENERALES

Articulo 1.- Calidad de los materiales.

Todos los materiales a emplear enla presente obra
seran de primera calidad y reuniran las condiciones
exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de
construccion.

Articulo 2.- Pruebas y ensayos de materiales.

Todos los materiales a que este capitulo se refiere
podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta
de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su
calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea
necesario emplear debera ser aprobado por la Direccidon
de las obras, bien entendido que sera rechazado el que no
reuna las condiciones exigidas por la buena practica de la
construccion.

Articulo 3.- Materiales no consignados en proyecto.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran
lugar a precios contradictorios reuniran las condiciones de
bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa no
teniendo el contratista derecho a reclamacién alguna por
estas condiciones exigidas.

Articulo 4.- Condiciones generales de ejecucion.
Condiciones generales de ejecucion. Todos los
trabajos, incluidos en el presente proyecto se ejecutaran
esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de la
construccion, dé acuerdo con las condiciones establecidas
en el Pliego de Condiciones de la Edificacion de la
Direccion General de Arquitectura de 1960, y cumpliendo
estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion
Facultativa, no pudiendo por tanto servir de pretexto al
contratista la baja subasta, para variar esa esmerada
ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones
proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni
pretender proyectos adicionales.
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EPIGRAFE 2.°: CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES

Conforme a lo recogido en la Normativa de Obligado Cumplimiento que forma parte del Proyecto de Ejecucion.

HE 4-CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

4. Condiciones generales de la instalacion

4.1 Condiciones
generales

El objetivo basico del sistema solar es suministrar al usuario una instalacion solar que:

a) optimice el ahorro energético global de la instalacién en combinacién con el resto
de equipos térmicos del edificio;

b) garantice una durabilidad y calidad suficientes;

¢) garantice un uso seguro de la instalacion.

Las instalaciones se realizardn con un circuito primario y un circuito secundario
independientes, con producto quimico anticongelante, evitdndose cualquier tipo de mezcla de
los distintos fluidos que pueden operar en la instalacién.

En instalaciones que cuenten con mas de 10 m2 de captacién correspondiendo a un solo
circuito primario, éste sera de circulacion forzada.

Si la instalaciéon debe permitir que el agua alcance una temperatura de 60 °C, no se admitira la
presencia de componentes de acero galvanizado.

Respecto a la proteccién contra descargas eléctricas, las instalaciones deben cumplir con lo
fijado en la reglamentacion vigente y en las normas especificas que la regulen.

Se instalaran manguitos electroliticos entre elementos de diferentes materiales para evitar el
par galvanico.

4.1.1. Fluido de trabajo

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 lared, agua
desmineralizada o agua con aditivos, segun las caracteristicas climatoldgicas del lugar de
instalacion y de la calidad del agua empleada. En caso de utilizacién de otros fluidos térmicos
se incluiran en el proyecto su composicion y su calor especifico.

El fluido de trabajo tendra un pH a 20 °C entre 5y 9, y un contenido en sales que se ajustara a
los sefialados en los puntos siguientes:

a) la salinidad del agua del circuito 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

b) el contenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/l, expresados como
contenido en carbonato calcico;

c) el limite de diéxido de carbono libre contenido en el agua no excedera de 50
mg/l.

Fuera de estos valores, el agua debera ser tratada.

4.1.2 Proteccién contra
heladas

El fabricante, suministrador final, instalador o disefiador del sistema debera fijar Ia minin
temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del sistema que estén expuestas al
exterior deben ser capaces de soportar la temperatura especificada sin dafios permanentes en
el sistema.

ha

Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto donde la
temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, debera estar protegido contra las heladas.

La instalacién estara protegida, con un producto quimico no téxico cuyo calor especifico no
sera inferior a 3 kJ/kg K, en 5 °C por debajo de la minima histérica registrada con objeto de no
producir dafios en el circuito primario de captadores por heladas. Adicionalmente este
producto quimico mantendra todas sus propiedades fisicas y quimicas dentro de los intervalos
minimo y maximo de temperatura permitida por todos los componentes y materiales de la
instalacién.

Se podra utilizar otro sistema de proteccion contra heladas que, alcanzando los mismo niveles
de proteccion, sea aprobado por la Administracion Competente.

4.1.2. Sobrecalentamientos

4.1.2.1 Proteccién
contra
sobrecalentamientos

Se debe dotar a las instalaciones solares de dispositivos de control manuales o automaticos
que eviten los sobrecalentamientos de la instalacion que puedan dafiar los materiales o
equipos y penalicen la calidad del suministro energético. En el caso de dispositivos
automaticos, se evitaran de manera especial las pérdidas de fluido anticongelante, el relleno
con una conexioén directa a la red y el control del sobrecalentamiento mediante el gasto
excesivo de agua de red. Especial cuidado se tendra con las instalaciones de uso estacional
en las que en el periodo de no utilizacion se tomaran medidas que eviten el
sobrecalentamiento por el no uso de la instalacion.

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como proteccién ante
sobrecalentamientos, la construccion debera realizarse de tal forma que el agua caliente o
vapor del drenaje no supongan ningun peligro para los habitantes y no se produzcan dafos en

el sistema, ni en ninglin otro material en el edificio o vivienda.
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Cuando las aguas sean duras, es decir con una concentracion en sales de calcio entre 100 y
200 mgl/l, se realizaran las previsiones necesarias para que la temperatura de trabajo de
cualquier punto del circuito de consumo no sea superior a 60 °C, sin perjuicio de la aplicacion
de los requerimientos necesarios contra la legionela. En cualquier caso, se dispondran los
medios necesarios para facilitar la limpieza de los circuitos.

4.1.2.2 Proteccion
contra quemaduras

En sistemas de Agua Caliente Sanitaria, donde la temperatura de agua caliente en los puntos
de consumo pueda exceder de 60 °C debe instalarse un sistema automatico de mezcla u otro
sistema que limite la temperatura de suministro a 60 °C, aunque en la parte solar pueda
alcanzar una temperatura superior para sufragar las pérdidas. Este sistema debera ser capaz
de soportar la maxima temperatura posible de extraccién del sistema solar.

4.1.2.3 Proteccién de
materiales contra altas

El sistema debera ser calculado de tal forma que nunca se exceda la maxima temperatura
permitida por todos los materiales y componentes.

temperaturas
4.1.3 Resistencia a Los circuitos deben someterse a una prueba de presion de 1,5 veces el valor de la presién
presién maxima de servicio. Se ensayara el sistema con esta presion durante al menos una hora no

produciéndose dafios permanentes ni fugas en los componentes del sistema y en sus
interconexiones. Pasado este tiempo, la presion hidraulica no debera caer mas de un 10 % del
valor medio medido al principio del ensayo.

El circuito de consumo debera soportar la maxima presién requerida por las regulaciones
nacionales/europeas de agua potable para instalaciones de agua de consumo abiertas o
cerradas.

En caso de sistemas de consumo abiertos con conexion a la red, se tendra en cuenta la
maxima presion de la misma para verificar que todos los componentes del circuito de consumo
soportan dicha presion.

4.1.4. Prevencién de
flujo inverso

La instalacion del sistema debera asegurar que no se produzcan pérdidas energéticas
relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningln circuito hidraulico del sistema.

La circulacion natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el acumulador
se encuentra por debajo del captador por lo que habra que tomar, en esos casos, las
precauciones oportunas para evitarlo.

Para evitar flujos inversos es aconsejable la utilizacion de valvulas antirretorno, salvo que el
equipo sea por circulacion natural.

4.2 Criterios generales de cal

culo

4.2.1 Dimensionado
basico

En la memoria del proyecto se establecera el método de calculo, especificando, al menos en
base mensual, los valores medios diarios de la demanda de energia y de la contribucion solar.
Asimismo el método de calculo incluira las prestaciones globales anuales definidas por:

a) la demanda de energia térmica;

b) la energia solar térmica aportada;

c) las fracciones solares mensuales y anual;

d) el rendimiento medio anual.

Se debera comprobar si existe algun mes del afio en el cual la energia producida teéricamente por la
instalacion solar supera la demanda correspondiente a la ocupacion real o algin otro periodo de tiempo
en el cual puedan darse las condiciones de sobrecalentamiento, tomandose en estos casos las medidas de
proteccion de la instalacion correspondientes. Durante ese periodo de tiempo se intensificaran los
trabajos de vigilancia descritos en el apartado de mantenimiento. En una instalacion de energia solar, el
rendimiento del captador, independientemente de la aplicacion y la tecnologia usada, debe ser siempre
igual o superior al 40%.

Adicionalmente se debera cumplir que el rendimiento medio dentro del periodo al afio en el
que se utilice la instalacidn, debera ser mayor que el 20 %.

4.2.2 Sistema de captacio

>

4.2.2.1 Generalidades

El captador seleccionado debera poseer la certificacion emitida por el organismo competente

en la materia segun lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de Abril, sobre homologacion de los
captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 1980 por la que se aprueban las normas e
instrucciones técnicas complementarias para la homologacion de los captadores solares, o la

certificacion o condiciones que considere la reglamentacion que lo sustituya.

Se recomienda que los captadores que integren la instalacion sean del mismo modelo, tanto
por criterios energéticos como por criterios constructivos.

En las instalaciones destinadas exclusivamente a la produccién de agua caliente sanitaria
mediante energia solar, se recomienda que los captadores tengan un coeficiente global de
pérdidas, referido a la curva de rendimiento en funcion de la temperatura ambiente y
temperatura de entrada, menor de 10 Wm2/°C, segun los coeficientes definidos en la
normativa en vigor.

4.2.2.2 Conexionado

Se debe prestar especial atencion en la estanqueidad y durabilidad de las conexiones del

captador.
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Los captadores se dispondran en filas constituidas, preferentemente, por el mismo nimero de
elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre si en paralelo, en serie 6 en
serie-paralelo, debiéndose instalar valvulas de cierre, en la entrada y salida de las distintas
baterias de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento
de estos componentes en labores de mantenimiento, sustitucion, etc. Ademas se instalara una
valvula de seguridad por fila con el fin de proteger la instalacién.

Dentro de cada fila los captadores se conectaran en serie 6 e n paralelo. El niUmero de
captadores que se pueden conectar en paralelo tendra en cuenta las limitaciones del
fabricante. En el caso de que la aplicacion sea exclusivamente de ACS se podran conectar en
serie hasta 10 m2 en las zonas climaticas | y Il, hasta 8 m2 en la zona climatica Ill y hasta 6
m2 en las zonas climaticas IV y V.

La conexioén entre captadores y entre filas se realizara de manera que el circuito resulte
equilibrado hidraulicamente recomendandose el retorno invertido frente a la instalacién de
valvulas de equilibrado.

4.2.2.3 Estructura
soporte

Se aplicara a la estructura soporte las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacion en
cuanto a seguridad.

El célculo y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de captadores permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que puedan afectar a la integridad de
los captadores o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecion del captador seran suficientes en niumero, teniendo el area de apoyo y
posicion relativa adecuadas, de forma que no se produzcan flexiones en el captador,
superiores a las permitidas por el fabricante.

Los topes de sujecién de captadores y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los
captadores.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, la estructura y la estanqueidad entre captadores se ajustara a las exigencias indicadas
en la parte correspondiente del Cddigo Técnico de la Edificacion y demas normativa de
aplicacion.

4.2.3 Sistema de acumula

C

6n solar

4.2.3.1 Generalidades

El sistema solar se debe concebir en funcién de la energia que aporta a lo largo del dia y no
en funcion de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una
acumulacién acorde con la demanda al no ser ésta simultanea con la generacion.

Para la aplicacion de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla la
condicion:
50 <V/A <180
siendo: A la suma de las areas de los captadores [m?];
V el volumen del depésito de acumulacion solar [litros].

Preferentemente, el sistema de acumulacién solar estara constituido por un solo depésito, sera
de configuracion vertical y estara ubicado en zonas interiores. EI volumen de acumulacién
podra fraccionarse en dos o0 mas depositos, que se conectaran, preferentemente, en serie
invertida en el circuito de consumo 6 en paralelo con los circuitos primarios y secundarios
equilibrados.

Para instalaciones prefabricadas segun se definen en el apartado 3.2.1, a efectos de
prevencioén 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
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 termdémetro cuya lectura sea facilmente visible por el usuario. No
obstante, se podran realizar otros métodos de tratamiento antilegionela permitidos por la
legislacion vigente.

Los acumuladores de los sistemas grandes a medida con un volumen mayor de 2 m3 deben
llevar valvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos al exterior del depésito
no intencionados en caso de dafios del sistema.

Para instalaciones de climatizacion de piscinas exclusivamente, no se podrg usar ningun
volumen de acumulacion, aunque se podra utilizar un pequefio almacenamiento de inercia en
el primario.
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4.2.3.2 Situacién delas
conexiones

Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten caminos preferentes de
circulacion del fluido y, ademas:

a) la conexién de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de
los captadores al interacumulador se realizara, preferentemente a una altura
comprendida entre el 50% y el 75% de la altura total del mismo;

b) la conexion de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador o
los captadores se realizara por la parte inferior de éste;

c) la conexion de retorno de consumo al acumulador y agua fria de red se
realizaran por la parte inferior;

d) la extraccidon de agua caliente del acumulador se realizara por la parte
superior.

En los casos en los debidamente justificados en los que sea necesario instalar depositos
horizontales las tomas de agua caliente y fria estaran situadas en extremos diagonalmente
opuestos.

La conexion de los acumuladores permitira la desconexion individual de los mismos sin
interrumpir el funcionamiento de la instalacion.

No se permite la conexidn de un sistema de generacién auxiliar en el acumulador solar, ya que
esto puede suponer una disminucién de las posibilidades de la instalacion solar para
proporcionar las prestaciones energéticas que se pretenden obtener con este tipo de
instalaciones. Para los equipos de instalaciones solares que vengan preparados de fabrica
para albergar un sistema auxiliar eléctrico, se debera anular esta posibilidad de forma
permanente, mediante sellado irreversible u otro medio.

4.2.3.3 Sistema de
intercambio

Para el caso de intercambiador independiente, la potencia minima del intercambiador P, se
determinara para las condiciones de trabajo en las horas centrales del dia suponiendo una
radiacion solar de 1000 W/m2 y un rendimiento de la conversion de energia solar a calor del
50 %, cumpliéndose la condicion:

P> 500 - A
Siendo: P potencia minima del intercambiador [W];
A el area de captadores [m?].

Para el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relacién entre la superficie util
de intercambio y la superficie total de captacion no sera inferior a 0,15.

En cada una de las tuberias de entrada y salida de agua del intercambiador de calor se
instalara una valvula de cierre préxima al manguito correspondiente.

Se puede utilizar el circuito de consumo con un segundo intercambiador (circuito terciario).

4.2.4 Circuito hidraulico

4.2.4.1 Generalidades

Debe concebirse inicialmente un circuito hidraulico de por si equilibrado. Si no fuera posible, el
flujo debe ser controlado por valvulas de equilibrado. El caudal del fluido portador se
determinara de acuerdo con las especificaciones del fabricante como consecuencia del disefio
de su producto. En su defecto su valor estara comprendido entre 1,2 I/s y 2 I/s por cada 100 m?
de red de captadores. En las instalaciones en las que los captadores estén conectados en
serie, el caudal de la instalacion se obtendra aplicando el criterio anterior y dividiendo el
resultado por el nUmero de captadores conectados en serie.

4.2.4.2 Tuberias

El sistema de tuberias y sus materiales deben ser tales que no exista posibilidad de formacion
de obturaciones o depésitos de cal para las condiciones de trabajo.

Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del sistema debera ser tan corta
como sea posible y evitar al maximo los codos y pérdidas de carga en general. Los tramos
horizontales tendran siempre una pendiente minima del 1% en el sentido de la circulacién.

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

4.2.4.3 Bombas

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

Siempre que sea posible, las bombas en linea se montaran en las zonas mas frias del circuito,
teniendo en cuenta que no se produzca ningun tipo de cavitacion y siempre con el eje de
rotacion en posicidon horizontal.

En instalaciones superiores a 50 m? se montaran dos bombas idénticas en paralelo, dejando
una de reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario. En este caso se prevera el
funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o automatica.

4244 Vasos de
expansion

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

En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la
instalacion donde pueda quedar aire acumulado, se colocaran sistemas de purga constituidos
por botellines de desaireacion y purgador manual o automatico. El volumen util del botellin
sera superior a 100 cm3. Este volumen podra disminuirse si se instala a la salida del circuito
solar y antes del intercambiador un desaireador con purgador automatico.

En el caso de utilizar purgadores automaticos, adicionalmente, se colocaran los dispositivos
necesarios para la purga manual.

4.2.4.6 Drenaje

Los conductos de drenaje de las baterias de captadores se disefiaran en lo posible de forma
que no puedan congelarse.

4.2.4.7
energia
auxiliar

Sistema

de

convencional

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las instalaciones de
energia solar deben disponer de un sistema de energia convencional auxiliar.

Queda prohibido el uso de sistemas de energia convencional auxiliar en el circuito primario de
captadores.

El sistema convencional auxiliar se disefiara para cubrir el servicio como si no se dispusiera
del sistema solar. Sélo entrara en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de
forma que se aproveche lo maximo posible la energia extraida del campo de captacion.

El sistema de aporte de energia convencional auxiliar con acumulacioén o en linea, siempre
dispondra de un termostato de control sobre la temperatura de preparacion que en
condiciones normales de funcionamiento permitira cumplir con la legislacion vigente en cada
momento referente a la prevencion y control de la legionelosis.

En el caso de que el sistema de energia convencional auxiliar no disponga de acumulacion, es
decir sea una fuente instantanea, el equipo sera modulante, es decir, capaz de regular su
potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia
de cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo.

En el caso de climatizacion de piscinas, para el control de la temperatura del agua se
dispondra una sonda de temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y un
termostato de seguridad dotado de rearme manual en la impulsiéon que enclave el sistema de
generacion de calor.

La temperatura de tarado del termostato de seguridad sera, como maximo, 10 °C mayor que la
temperatura maxima de impulsion.

4.2.4.8
control

Sistema

de

El sistema de control asegurara el correcto funcionamiento de las instalaciones, procurando
obtener un buen aprovechamiento de la energia solar captada y asegurando un uso adecuado
de la energia auxiliar. El sistema de regulacién y control comprendera el control de
funcionamiento de los circuitos y los sistemas de proteccion y seguridad contra
sobrecalentamientos, heladas etc.

En circulacion forzada, el control de funcionamiento normal de las bombas del circuito de
captadores, debera ser siempre de tipo diferencial y, en caso de que exista depdsito de
acumulacién solar, debera actuar en funcién de la diferencia entre la temperatura del fluido
portador en la salida de la bateria de los captadores y la del depdsito de acumulacion. El
sistema de control actuara y estara ajustado de manera que las bombas no estén en marcha
cuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2°C y no estén paradas cuando la
diferencia sea mayor de 7 °C. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de
parada de termostato diferencial no sera menor que 2 °C.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la parte superior de los
captadores de forma que representen la maxima temperatura del circuito de captacién. El
sensor de temperatura de la acumulacion se colocara preferentemente en la parte inferior en
una zona no influenciada por la circulacion del circuito secundario o por el calentamiento del
intercambiador si éste fuera incorporado.

El sistema de control asegurara que en ningun caso se alcancen temperaturas superiores a
las maximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos.

El sistema de control asegurara que en ningun punto la temperatura del fluido de trabajo
descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la de congelacion del fluido.

Alternativamente al control diferencial, se podran usar sistemas de control accionados en
funcion de la radiacion solar.

Las instalaciones con varias aplicaciones deberan ir dotadas con un sistema individual para
seleccionar la puesta en marcha de cada una de ellas, complementado con otro que regule la
aportacion de energia a la misma. Esto se puede realizar por control de temperatura o caudal
actuando sobre una valvula de reparto, de tres vias todo o nada, bombas de circulacion, o por
combinacion de varios mecanismos.

4.2.4.9
medida

Sistema

de

Ademas de los aparatos de medida de presién y temperatura que permitan la correcta
operacion, para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 se debera disponer al menos de
un sistema analégico de medida local y registro de datos que indigue como minimo las
siguientes variables:

a) temperatura de entrada agua fria de red;

b) temperatura de salida acumulador solar;

c) caudal de agua fria de red.

El tratamiento de los datos proporcionara al menos la energia solar térmica acumulada a lo
largo del tiempo.

4.3 Componentes
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4.3.1 Captadores solares

Los captadores con absorbente de hierro no pueden ser utilizados bajo ningin concepto.

Cuando se utilicen captadores con absorbente de aluminio, obligatoriamente se utilizaran
fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre e hierro.

El captador llevara, preferentemente, un orificio de ventilacion de diametro no inferior a 4 mm
situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse acumulaciones de agua en el
captador.

El orificio se realizara de forma que el agua pueda drenarse en su totalidad sin afectar al
aislamiento.

Se montara el captador, entre los diferentes tipos existentes en el mercado, que mejor se
adapte a las caracteristicas y condiciones de trabajo de la instalacion, siguiendo siempre las
especificaciones y recomendaciones dadas por el fabricante.

Las caracteristicas opticas del tratamiento superficial aplicado al absorbedor, no deben quedar
modificadas substancialmente en el transcurso del periodo de vida previsto por el fabricante,
incluso en condiciones de temperaturas maximas del captador.

La carcasa del captador debe asegurar que en la cubierta se eviten tensiones inadmisibles,
incluso bajo condiciones de temperatura maxima alcanzable por el captador.

El captador llevara en lugar visible una placa en la que consten, como minimo, los siguientes
datos:

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

b) modelo, tipo, afio de produccion;

c) numero de serie de fabricacion;

d) area total del captador;

e) peso del captador vacio, capacidad de liquido;

f) _ presion maxima de servicio.

Esta placa estara redactada como minimo en castellano y podra ser impresa o grabada con la
condicién que asegure que los caracteres permanecen indelebles.

4.3.2 Acumuladores

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

a) superficie de intercambio térmico en m?;

b) presién maxima de trabajo, del circuito primario.

Cada acumulador vendra equipado de fabrica de los necesarios manguitos de acoplamiento,
soldados antes del tratamiento de proteccion, para las siguientes funciones:
a) manguitos roscados para la entrada de agua fria y la salida de agua
caliente;
b) registro embridado para inspeccion del interior del acumulador y eventual
acoplamiento del serpentin;
c) manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario;
d) manguitos roscados para accesorios como termémetro y termostato;
€) manguito para el vaciado.

En cualquier caso la placa caracteristica del acumulador indicara la pérdida de carga del
mismo.

Los depdsitos mayores de 750 | dispondran de una boca de hombre con un didametro minimo
de 400 mm, facilmente accesible, situada en uno de los laterales del acumulador y cerca del
suelo, que permita la entrada de una persona en el interior del depésito de modo sencillo, sin
necesidad de desmontar tubos ni accesorios;

El acumulador estara enteramente recubierto con material aislante y, es recomendable
disponer una proteccién mecanica en chapa pintada al horno, PRFV, o lamina de material
plastica.

2. Podran utilizarse acumuladores de las caracteristicas y tratamientos descritos a
continuacion: caracteristicas y tratamientos descritos a continuacion:
a) acumuladores de acero vitrificado con proteccion catédica;
b) acumuladores de acero con un tratamiento que asegure la resistencia a
temperatura y corrosion con un sistema de proteccion catddica;
c¢) acumuladores de acero inoxidable adecuado al tipo de agua y temperatura
de trabajo.
d) acumuladores de cobre;
e) acumuladores no metalicos que soporten la temperatura maxima del circuito
y esté autorizada su utilizacion por las compaiias de suministro de agua
potable;
f) acumuladores de acero negro (sélo en circuitos cerrados, cuando el agua de
consumo pertenezca a un circuito terciario);
los acumuladores se ubicaran en lugares adecuados que permitan su sustitucion por
envejecimiento o averias.

4.3.3 Intercambiador de|
calor

Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el sistema de
suministro al consumo no deberia reducir la eficiencia del captador debido a un incremento en
la temperatura de funcionamiento de captadores.

Si en una instalacion a medida sélo se usa un intercambiador entre el circuito de captadores y
el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor por unidad de area de
captador no deberia ser menor que 40 W/m2-K.
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4.3.4 Bombas de
circulaciéon

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

Cuando las conexiones de los captadores son en paralelo, el caudal nominal sera el igual
caudal unitario de disefo multiplicado por la superficie total de captadores en paralelo.

La potencia eléctrica parasita para la bomba no deberia exceder los valores dados en tabla
3.4:

Tabla 3.4 Potencia eléctrica maxima de la bomba

Sistema Potencia eléctrica de la bomba

50 W 0 2% de la mayor potencia
calorifica que pueda suministrar el
grupo de captadores

1 % de la mayor potencia calorifica
que puede suministrar el grupo de
captadores

Sistema pequefio

Sistemas grandes

La potencia maxima de la bomba especificada anteriormente excluye la potencia de las
bombas de los sistemas de drenaje con recuperacion, que soélo es necesaria para rellenar el
sistema después de un drenaje.

La bomba permitira efectuar de forma simple la operacion de desaireaciéon o purga.

4.3.5 Tuberias

En las tuberias del circuito primario podran utilizarse como materiales el cobre y el acero
inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas y proteccion exterior con pintura
anticorrosiva.

En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podra utilizarse cobre y acero
inoxidable. Podran utilizarse materiales plasticos que soporten la temperatura maxima del
circuito y que le sean de aplicacién y esté autorizada su utilizacién por las compafiias de
suministro de agua potable.

4.3.6 Véalvulas

La eleccion de las valvulas se realizara, de acuerdo con la funcion que desempefien y las
condiciones extremas de funcionamiento (presion y temperatura) siguiendo preferentemente
los criterios que a continuacion se citan:

a) para aislamiento: valvulas de esfera;

b) para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento;

c) para vaciado: valvulas de esfera o de macho;

d) para llenado: valvulas de esfera;

e) para purga de aire: valvulas de esfera o de macho;

f) para seguridad: valvula de resorte;

g) para retencién: valvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta.

Las valvulas de seguridad, por suimportante funcion, deben ser capaces de derivar la
potencia maxima del captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera
gue en ningun caso sobrepase la maxima presion de trabajo del captador o del sistema.

4.3.7 Vasos de expansion

4.3.7.1 Vasos de Los vasos de expansion abiertos, cuando se utilicen como sistemas de llenado o de rellenado,
expansion abiertos dispondran de una linea de alimentacion, mediante sistemas tipo flotador o similar.
4.3.7.2 Vasos de El dispositivo de expansion cerrada del circuito de captadores debera estar dimensionado de

expansion cerrados

tal forma que, incluso después de una interrupcion del suministro de potencia a la bomba de
circulacion del circuito de captadores, justo cuando la radiacion solar sea maxima, se pueda
restablecer la operacién automaticamente cuando la potencia esté disponible de nuevo.

Cuando el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condiciones de
estancamiento, hay que realizar un dimensionado especial del volumen de expansién: Ademas
de dimensionarlo como es usual en sistemas de calefaccion cerrados (la expansion del medio
de transferencia de calor completo), el depdsito de expansion debera ser capaz de compensar
el volumen del medio de transferencia de calor en todo el grupo de captadores completo
incluyendo todas las tuberias de conexion entre captadores mas un 10 %.

El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando unicamente al
exterior los elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operacién de los
componentes.

Los aislamientos empleados seran resistentes a los efectos de la intemperie, pajaros y
roedores.

4.3.8 Purgadores

Se evitara el uso de purgadores automaticos cuando se prevea la formacién de vapor en el
circuito.

Los purgadores automaticos deben soportar, al menos, la temperatura de estancamiento del
captador y en cualquier caso hasta 130 °C en las zonas climaticas |, Il y lll, y de 150 °C en las
zonas climaticas IV y V.
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4.3.9 Sistema de llenado

Los circuitos con vaso de expansion cerrado deben incorporar un sistema de llenado manual o
automatico que permita llenar el circuito y mantenerlo presurizado. En general, es muy
recomendable la adopcion de un sistema de llenado automatico con la inclusion de un
depdsito de recarga u otro dispositivo, de forma que nunca se utilice directamente un fluido
para el circuito primario cuyas caracteristicas incumplan esta Seccion del Cédigo Técnico o
con una concentraciéon de anticongelante mas baja. Sera obligatorio
emplazamiento de la instalacién, en alguna época del afio pueda existir riesgo de heladas o
cuando la fuente habitual de suministro de agua incumpla las condiciones de pH y pureza
requeridas en esta Seccion del Codigo Técnico.

cuando, por el

correcto funcionamiento.

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 necesita anticongelante por riesgo de heladas o cualquier otro aditivo para su

manual del mismo.

Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema que permita el relleno

Para disminuir los riesgos de fallos se evitaran los aportes incontrolados de agua de reposicién
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.

4.3.10 Sistema eléctrico
y de control

rodean.

La localizacion e instalacion de los sensores de temperatura debera asegurar un buen
contacto térmico con la parte en la cual hay que medir la temperatura, para conseguirlo en el
caso de las de inmersién se instalaran en contra corriente con el fluido. Los sensores de
temperatura deben estar aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le

La ubicacion de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan exactamente las
temperaturas que se desean controlar, instalandose los sensores en el interior de vainas y
evitdndose las tuberias separadas de la salida de los captadores ylas zonas de
estancamiento en los depésitos.

Preferentemente las sondas seran de inmersién. Se tendra especial cuidado en asegurar una
adecuada union entre las sondas de contactos y la superficie metalica.

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO CTE DB SI. CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS DE CONSTRUCCION Y DE LOS
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS EN FUNCION DE SUS PROPIEDADES DE REACCION Y DE RESISTENCIA AL FUEGO
(RD 312/2005). REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS (RD 1942/1993).
EXTINTORES. REGLAMENTO DE INSTALACIONES (Orden 16-ABR-1998)

1.- CONDICIONES TECNICAS EXIGIBLES A LOS
MATERIALES

Los materiales a emplear en la construccion del edificio
de referencia, se clasifican a los efectos de su reaccién
ante el fuego, de acuerdo con el Real Decreto 312/2005
CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS DE LA
CONSTRUCCION Y DE LOS ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS EN FUNCION DE SuUS
PROPIEDADES DE REACCION Y DE RESISTENCIA AL
FUEGO.

Los fabricantes de materiales que se empleen vistos o
como revestimiento o acabados superficiales, en el caso
de no figurar incluidos en el capitulo 1.2 del Real Decreto
312/2005 Clasificacion de los productos de la Construccion
y de los Elementos Constructivos en funcion de sus
propiedades de reaccion y resistencia al fuego, deberan
acreditar su grado de combustibilidad mediante los
oportunos certificados de ensayo, realizados en
laboratorios oficialmente homologados para poder ser
empleados.

Aquellos materiales con tratamiento adecuado para
mejorar su comportamiento ante el fuego (materiales
ignifugados), seran clasificados por un laboratorio
oficialmente homologado, fijando de un certificado el
periodo de validez de la ignifugacion.

Pasado el tiempo de validez de la ignifugacion, el
material debera ser

sustituido por otro de la misma clase obtenida
inicialmente mediante la ignifugacion, o sometido a nuevo
tratamiento que restituya las condiciones iniciales de
ignifugacion.

Los materiales que sean de dificil sustitucion y aquellos
que vayan situados en el exterior, se consideran con clase
que corresponda al material sin ignifugacion. Si dicha
ignifugacion fuera permanente, podra ser tenida en cuenta.
2: CONDICIONES TECNICAS EXIGIBLES A LOS
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS.

La resistencia ante el fuego de los elementos y

productos de la construccion queda fijado por un tiempo

"t", durante el cual dicho elemento es capaz de mantener
las caracteristicas de resistencia al fuego, estas
caracteristicas vienen definidas por la siguiente
clasificacion: capacidad portante (R), integridad (E),
aislamiento (I), radiacién (W), accién mecanica (M),

cierre automatico (C), estanqueidad al paso de humos (S),
continuidad de la alimentacién eléctrica o de la transmision
de sefal (P o HP), resistencia a la combustion de hollines
(G), capacidad de proteccion contra incendios (K),
duracion de la estabilidad a temperatura constante (D),
duracion de la estabilidad considerando la curva
normalizada tiempo-temperatura (DH), funcionalidad de los
extractores mecanicos de humo y calor (F), funcionalidad
de los extractores pasivos de humo y calor (B)

La comprobacion de dichas condiciones para cada
elemento constructivo, se verificard mediante los ensayos
descritos en las normas UNE que
figuran en las tablas del Anexo Ill del Real Decreto
312/2005.
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Enelanejo C delDB Sl del CTE se establecen los
métodos simplificados que permiten determinar la
resistencia de los elementos de hormigén ante la accion
representada por la curva normalizada tiempo-
temperatura. En el anejo D del DB Sl del CTE se establece
un método simplificado para determinarla resistencia de
los elementos de acero ante la accidn representada por
una curva normalizada tiempo-temperatura. En el anejo E
se establece un método simplificado de calculo que
permite determinar la resistencia al fuego de los elementos
estructurales de madera ante la accion representada por
una curva normalizada tiempo-temperatura. En el anejo F
se encuentran tabuladas las resistencias al fuego de
elementos de fabrica de ladrillo ceramico o silito-calcareo y
de los bloques de hormigdn, ante la exposicién térmica,
segun la curva normalizada tiempo-temperatura.

Los elementos constructivos se califican mediante la
expresion de su condicion de resistentes al fuego (RF), asi
como de su tiempo 't" en minutos, durante el cual mantiene
dicha condicion.

Los fabricantes de materiales especificamente
destinados a proteger o aumentar la resistencia ante el
fuego de los elementos constructivos, deberan demostrar
mediante certificados de ensayo las propiedades de
comportamiento ante el fuego que figuren en su
documentacion.

Los fabricantes de otros elementos constructivos que
hagan constar en la documentacion técnica de los mismos
su clasificacion a efectos de
resistencia ante el fuego, deberan justificarlo mediante los
certificados de ensayo en que se basan.

La realizacion de dichos ensayos, debera llevarse a
cabo en laboratorios oficialmente homologados para este
fin por la Administracion del Estado.

3.- INSTALACIONES

3.1.- Instalaciones propias del edificio.

Las instalaciones del edificio deberan cumplir con lo
establecido en el articulo 3 del DB S| 1 Espacios ocultos.
Paso de instalaciones a través de elementos de
compartimentacion de incendios.

3.2.- Instalaciones de proteccion contra incendios:
Extintores moviles.

Las caracteristicas, criterios de calidad y ensayos de
los extintores moviles, se ajustaran a lo especificado en el
REGLAMENTO DE APARATOS A PRESION del M. de I. y
E., asi como las siguientes normas:

- UNE 23-110/75: Extintores portatiles de incendio; Parte
1: Designacion, duracion de funcionamiento. Ensayos
de eficacia. Hogares tipo.

- UNE 23-110/80: Extintores portatiles de incendio; Parte
2: Estanqueidad. Ensayo dieléctrico. Ensayo de
asentamiento. Disposiciones especiales.

- UNE 23-110/82: Extintores portatiles de incendio; Parte
3: Construccion. Resistencia ala presion. Ensayos
mecanicos.

Los extintores se clasifican en los siguientes tipos,
segun el agente extintor:

- Extintores de agua.

- Extintores de espuma.

- Extintores de polvo.

- Extintores de anhidrido carbonizo (C02).

- Extintores de hidrocarburos halogenados.

- Extintores especificos para fuegos de metales.

Los agentes de extincion contenidos en extintores
portatiles cuando consistan en polvos quimicos, espumas
o hidrocarburos halogenados, se ajustaran a las siguientes
normas UNE:

UNE 23-601/79: Polvos

quimicos  extintores:

Generalidades. UNE 23-602/81: Polvo extintor:

Caracteristicas fisicas y métodos de ensayo.

UNE 23-607/82: Agentes de extincion de incendios:

Carburos halogenados. Especificaciones.

En todo caso la eficacia de cada extintor, asi como su
identificacion, segun UNE 23-110/75, estara consignada en
la etiqueta del mismo.

Se consideran extintores portatiles aquellos cuya masa
sea igual o inferior a 20 kg. Si dicha masa fuera superior, el
extintor dispondra de un medio de transporte sobre ruedas.

Se instalara el tipo de extintor adecuado en funcién de
las clases de fuego establecidas en la Norma UNE 23-
010/76 "Clases de fuego".

En caso de utilizarse en un mismo local extintores de
distintos tipos, se tendra en cuenta la posible
incompatibilidad entre los distintos agentes extintores.

Los extintores se situaran conforme a los siguientes

criterios:

- Se situaran donde exista mayor probabilidad de
originarse un incendio, préximos a las salidas de los
locales y siempre en lugares de facil visibilidad y
acceso.

- Su ubicacién debera sefializarse, conforme a lo
establecido en la Norma UNE 23-033-81 'Proteccion y
lucha contra incendios. Sefalizacién".

- Los extintores portatiles se colocaran sobre soportes
fijados a paramentos verticales o pilares, de forma que
la parte superior del extintor quede como maximo a
1,70 m. del suelo.

- Los extintores que estén sujetos a posibles dafios
fisicos, quimicos o atmosféricos deberan estar
protegidos.

4.- CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO

Todas las instalaciones y medios a que se refiere el DB
Sl 4 Deteccion, control y extincion del incendio, deberan
conservarse en buen estado.

En particular, los extintores moviles, deberan
someterse a las operaciones de mantenimiento y control
de funcionamiento exigibles, segin lo que estipule el
reglamento de instalaciones contra Incendios
R.D.1942/1993 - B.O.E.14.12.93.

19



PLIEGODECONDICIONES

Fdo.: El Ingeniero:

En Haro, Julio de 2010
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PRESUPUESTO Y
MEDICIONES

Sistema de energia solar térmica para calentamiento de agua y climatizacion (produccién
de frio y calor), con apoyo de bombas de calor aire-agua, en las bodegas “Fuente del
Toro” de Haro, La Rioja.



PRESUPUESTO Y MEDICIONES PARA UN SISTEMA SOLAR TERMICO

TOTAL

Elemento Modelo unidades | precio/ Ud(€) | (€)
Captadores FKT-1S 30 750 22500
Estructuras FV 5 6 662 3972
Termoacumuladores MV 150058 ! 4461 4461
MV 2000SB 1 5126 5126
Intercambiadores de calor 1.29-20 2 390 780
L29-14 1 320 320
Bombas UPS 32-120 2 771,23 1542,46
UPS 32-30 2 692,3 1384,6
Diam ext 22 63,83 6,18| 394,4694
tuberia cobre (m) D%am ext 28 29,32 8,1 237,492
Diam ext 35 10,16 12,76 | 129,6416
Diam ext 42 73,8 13,3 981,54
Aislamiento Térmico (m) Calorifugado 200,2 7,03| 1407,406
Fluido anticongelante (1) Etilenglicol (30%) 14,83 71,05| 1053,6715
Aerotermo 1 781,75 781,75
SAG 25 1 95 95
Vaso de expansion VERT 2001 1 432,46 432,46
VERT 3001 1 658,9 658,9
retencion 30 7,13 2139
seguridad 1 10,51 10,51
Valvulas antirretorno 6 38,91 233,46
vaciado 4 29 116
tres vias 2 58,18 116,36
Purgadores 3 8,77 26,31
Manometro 1 3,53 3,53
Termostato 4 9,99 39,96
Sistema de control Junkers TDS 300 1 340 340
Caldera auxiliar Junkers ZW 24KE 1 1230 1230
Calentador instantaneo ED 18-2S 1 330 330
Bomba de calor aire-agua Dimplex LA 22-PS 4 10647,83 | 42591,32
TOTAL 91509,74
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ANEXOS

Sistema de energia solar térmica para calentamiento de agua y climatizacion (produccién
de frio y calor), con apoyo de bombas de calor aire-agua, en las bodegas “Fuente del
Toro” de Haro, La Rioja.



Posicién

Contar

Descripcion

Precio ynit

1

UPS 32-30 F

Advierta! |a foto puede diferir del actual producto

Cadigo: 96401734

La bomba es del tipo de rotor encapsulado, es
decir la bomba y el motor forman una unidad
integra sin cierre y con s6lo dos juntas para

el sellado. Los cojinetes estan lubricados

por el liquido bombeado.

Para evitar problemas en conexién con la
eliminacion, se ha dado mucha importancia
la utilizacién de la menor cantidad posible
de diferentes materiales.

La bomba se caracteriza por:

*  Motor de tres velocidades.

* Cojinetes radiales de ceramica.

*  Cojinete axial de carbono.

* Camisa del rotor, placa de soporte
revestimiento del rotor en acero inoxidable.

*  Alojamiento del estator en aleacion de
aluminio.

*  Cuerpo de la bomba de Fundicion.

*  Estator con interruptor térmico incorporado.

La bomba se suministra con un mdédulo estandar
en la caja de conexiones.

El médulo estandar debe conectarse al suministro
de red mediante un contactor externo.

Paneles control:
Relé: sin relé

Liquido:

Rango de temperatura del liquido: -10 .. 120 °C
Temp. liquido: 70 °C
Densidad: 977.8 kg/m3

Técnico:
Homologaciones en placa: CE, TSE

Materiales:

Cuerpo hidraulico: Fundicion
EN-JL1040
ASTM35B-40B

Impulsor: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4301
AISI 304

Instalacion:

Bajo pedido

Impresién del WinCAPS Grundfos

N 1/5

GRUNDFOS 2\




Posicién

Contar

Descripcion

Precio ynit

Rango de temperaturas ambientes: 0 .. 40 °C

Presion de trabajo méxima: 10 bar

Tipo de brida: DIN
Diametro de conexiones: DN 32
Presion: PN 6 /PN 10

Distancia entre conexiones de aspiracion y descarga: 220 mm

Datos eléctricos:

Potencia de entrada en velocidad 1: 60 W
Potencia de entrada en velocidad 2: 70 W
Potencia de entrada en velocidad 3: 115 W

Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tensién nominal: 3x230V
Intensidad en velocidad 1: 0.26 A
Intensidad en velocidad 2: 0.31A
Corriente en velocidad 3: 0.87 A
Cos phi en velocidad 1: 0,58

Cos phi en velocidad 2: 0,56

Cos phi: 0,33
Grado de proteccion (IEC 34-5): 44

Clase de aislamiento (IEC 85): F

Otros:

Peso neto: 17.3 kg
Peso bruto: 17.4 kg
Volumen: 0.026 m3
Clasificacion energética: D

Impresién del WinCAPS Grundfos

A4

GRUNDFOS 2\ 25




96401734 UPS 32-30 F 50 Hz

H UPS 32-30F 3*230V, 50 Hz
(m) Liq. bombeado = Agua
Temp. del liquido = 70 °C
Densidad = 977.8 kg/m?3
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96401734 UPS 32-30 F 50 Hz
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96401734 UPS 32-30 F 50 Hz
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Posicién

Contar

Descripcion

Precio ynit

1

UPS 32-120 F

Advierta! |a foto puede diferir del actual producto

Cadigo: 96401838

La bomba es del tipo de rotor encapsulado, es
decir la bomba y el motor forman una unidad
integra sin cierre y con s6lo dos juntas para

el sellado. Los cojinetes estan lubricados

por el liquido bombeado.

Para evitar problemas en conexién con la
eliminacion, se ha dado mucha importancia
la utilizacién de la menor cantidad posible
de diferentes materiales.

La bomba se caracteriza por:

*  Motor de tres velocidades.

* Cojinetes radiales de ceramica.

*  Cojinete axial de carbono.

* Camisa del rotor, placa de soporte
revestimiento del rotor en acero inoxidable.

*  Alojamiento del estator en aleacion de
aluminio.

*  Cuerpo de la bomba de Fundicion.

*  Estator con interruptor térmico incorporado.

La bomba se suministra con un mdédulo estandar
en la caja de conexiones.

El médulo estandar debe conectarse al suministro
de red mediante un contactor externo.

Paneles control:
Relé: sin relé

Liquido:

Rango de temperatura del liquido: -10 .. 120 °C
Temp. liquido: 70 °C
Densidad: 977.8 kg/m3

Técnico:
Homologaciones en placa: CE,TSE

Materiales:

Cuerpo hidraulico: Fundicion
EN-JL1040
ASTM35B-40B

Impulsor: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4301
AISI 304

Instalacion:

Bajo pedido

Impresién del WinCAPS Grundfos

N 1/5

GRUNDFOS 2\




Posicién | Contar | Descripcién Precio ynit
Rango de temperaturas ambientes: 0 .. 40 °C
Presion de trabajo méxima: 10 bar
Tipo de brida: DIN
Didmetro de conexiones: DN 32
Presion: PN 6 /PN 10

Distancia entre conexiones de aspiracion y descarga: 220 mm

Datos eléctricos:

Potencia de entrada en velocidad 1: 245 W
Potencia de entrada en velocidad 2: 280 W
Potencia de entrada en velocidad 3: 400 W

Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tensién nominal: 3x230V
Intensidad en velocidad 1: 0.73 A
Intensidad en velocidad 2: 0.82 A
Corriente en velocidad 3: 1.36 A
Cos phi en velocidad 1: 0,84

Cos phi en velocidad 2: 0,86

Cos phi: 0,74

Grado de proteccion (IEC 34-5): 44
Clase de aislamiento (IEC 85): F

Otros:

Peso neto: 17.3 kg
Peso bruto: 17.6 kg
Volumen: 0.026 m3
Clasificacion energética: C

Impresién del WinCAPS Grundfos

A4

GRUNDFOS 2\ 25




96401838 UPS 32-120 F 50 Hz

H UPS 32-120 F 3*230V, 50 Hz
(m) Liq. bombeado = Agua
Temp. del liquido = 70 °C
Densidad = 977.8 kg/m?3
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96401838 UPS 32-120 F 50 Hz
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Nota: Todas las unidades estan en [mm] a menos que se establezcan otras.
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96401838 UPS 32-120 F 50 Hz
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Ficha de datos técnicos LA 22PS C Dimplex

Bomba de calor aire/agua de temperatura media con dos niveles de potencia

Referencia de pedido: LA 22PS

Temperatura de ida max. para calentar: 65 °C re— -
Color de la carcasa: aluminio blanco

Bomba de calor aire/agua de temperatura media para instalacion exterior con |
controlador de bomba de calor WPM 2006 plus guiado por la temperatura exterior y

dos compresores para una adaptacion flexible de la potencia; optimizacion acustica |
gracias al uso de ventiladores axiales silenciosos con aspas en media luna 'y

campanas de desvio del aire; descongelacién por gas caliente con ahorro de o
energia. Optimizacién acustica gracias al uso de ventiladores axiales silenciosos /
con aspas en media luna, campanas de desvio del aire y descongelacion por gas

caliente con ahorro de energia. Disefio universal con preparacion de agua caliente

opcional y posibilidades flexibles de ampliacién para:

- funcionamiento bivalente o bivalente regenerativo
- Sistemas de distribucion con circuitos de calefaccién combinados y sin mezclar

Sensor de ida y arrancador suave integrados; sensores de retorno y de . 4
temperatura exterior incluidos en el volumen de suministro. -
Lalinea de conexion eléctrica EVL ... entre la bomba de calor y el controlador

de labomba de calor se debera pedir por separado.

Datos técnicos LA 22PS
Dimplex Bomba de calor aire/agua de temperatura media con dos niveles de potencia (Temperatura

media)

Referencia de pedido LA 22PS

Color de la carcasa aluminio blanco

Temperatura de ida méx. para calentar 65 °C

Temperaturas limites de funcionamiento aire -25 °C hasta 35 °C

Potencia calorifica / coeficiente de rendimiento para A-7/W35 kW/- 1 compres.: 7,70 / 2,40
2 compres.: 13,60 / 2,60

Potencia calorifica / coeficiente de rendimiento para A+2/W35 kW/- 1 compres.: 10,60/ 3,00
2 compres.: 16,70/ 3,10

Potencia calorifica / coeficiente de rendimiento para A+7/W35 kW/- 1 compres.: 12,60/ 3,80
2 compres.: 22,00/ 3,80

Potencia calorifica / coeficiente de rendimiento para A+10/W35 kW/- 1 compres.: 13,70/ 4,20
2 compres.: 23,40 / 4,00

Absorcion nominal de corriente para A+2/W35 kw 5,40

Nivel de presién acustica a una distancia de 10 m (lado de expulsién del aire) dB (A) 41

Nivel de potencia acustica dB (A) 68

Refrigerante R290 kg 2,20

Caudal de aire (fuente de calor) m3/h 8000

Caudal del agua de calefaccion a una diferencia de presién interna m3/h / Pa 2,00/ 4500

Dimensiones (ancho x profundidad x alto) mm 1680 x 1000 x 1710

Peso (incluido embalaje) kg 360

Tension de regulacion Vv 230

Tension de conexion 3/N/PE ~400 V, 50 Hz

Corriente de arranque con arrancador suave A 25

Fusible protector A 20

Tipo de descongelacion Gas caliente

Conexion de la calefaccion 11/4

Potencia de caldeo y coeficiente de rendimiento segin EN 255 (EN 14511) para A2/W35 (A2 = temperatura de entrada del aire +2 °C, W35 = temperatura de
salida de agua de calefaccion +35 °C)
Tenga en cuenta que para la conexién de tubos, asi como para el manejo y mantenimiento se necesita espacio adicional.
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Accesorios de la instalacidon LA 22PS C Dimplex

Descripcion Ref. de N° de Ejemplo Unidad Precio
pedido articulo cantidad
Bomba de calor
Bomba de calor aire/agua de temperatura media con dos niveles de LA 22PS 348420 1
potencia
Linea de control de 10A m EVL 996-1 321990
Linea de control de 20A m EVL 997-1 322000 1
Linea de control de 30A m EVL 998-1 322010
Linea de control de 40 m EVL 999-1 359120
Accesorios del sistema hidréaulico
Manguera de conexion de 1 1/4"* AS 976-1 330530
Dep6sitos de inercia de pie de 200A | PSW 200 339830 1
Calentador de inmersion 2,0 kW CTHK 631 CTHK 631 336180
Calentador de inmersion 2,9 kW CTHK 632 CTHK 632 335910
Calentador de inmersion 4,5 kW CTHK 633 CTHK 633 322140
Calentador de inmersion 6,0 kW CTHK 634 CTHK 634 322150 1
Dep6sito de inercia universal 500A [* PSW 500 339210
Distribuidor doble sin presion diferencial DDV 32 348450 1
Bomba de circulacion UP 60-32 355970 1
Bomba de circulacion UP 70-32 354020
Maédulo de agua caliente / médulo de circuito de calefaccion sin WWM 25 346600 1
mezclar
Bomba de circulacion para agua de caldeo regulada UPE 60 358870 1
electronicamente
Barra de distribucion VTB 25 339870
Maodulo circuito de calefaccién combinado con sensor de MMH 25 348640
temperatura
Maodulo de mezclador para instalaciones bivalentes MMB 25 348880
Linea de calor a distancia con codo estandarizado de 90°* HVL 25-50 358650
Linea de calor a distancia con codo estandarizado de 90°* HVL 25-75 358660
Linea de calor a distancia con codo estandarizado de 90°* HVL 25-100 358670
Linea de calor a distancia con codo estandarizado de 90°* HVL 25-150 358880
Linea de calor a distancia con codo estandarizado de 90°* HVL 32-150 358680
Linea de calor a distancia con codo estandarizado de 90°* HVL 32-200 358690
Linea de calor a distancia con codo estandarizado de 90°* HVL 32-250 358700
Accesorios para calefaccion
Fancoil calentar/refrigerar* HL 11C 351730
Fancolil calentar/refrigerar* HL 16C 351740
Fancoll calentar/refrigerar* HL 26C 351750
Fancoil calentar/refrigerar* HL 36C 351760
Componente tubular para calentador de inmersion* HDLR 450 337450
Accesorios para el proceso de preparacion del agua caliente
Acumulador de agua caliente de 300A | con sensor de temperatura WWSP 332 346610 1
Calentador de inmersion para agua caliente FLH 60 338060
Calentador de inmersion para agua caliente FLHU 70 338070 1
Calentador de inmersion FLH 25M FLH 25M 349430
Combinacién de valvulas de seguridad SVK 852 326660
Acumulador de agua caliente de 400A | con sensor de temperatura* WWSP 880 337880
Disefio del acumulador de agua caliente con revestimiento de chapa WWSP 442E 353370
y sensor de temperatura*
Acumulador combinado para calefaccion y calentamiento de agua PWD 750 349100
potable caudal central*
Acumulador combinado para calefaccién y calentamiento de agua PWD 900 362860
potable caudal central*
Bomba de circulacion UP 60-32 355970 1
Accesorios para laregulacion
Tarjeta enchufable de bus de datos para WPM LWPM 410 339410
Subgrupo del relé piscina / indicacién remota de averias RBG WPM 339700
Mando a distancia para WPM 2006/2007* AP PGD 356570
Sensor de temperatura exterior con carcasa FG 3115 336620
Sensor de temperatura Norm NTC-2 353400
Sensor de retorno FA 550 338550
Termostato para calefaccion y agua caliente KRRV 003 322070

* Otros accesorios especificos disponibles / necesarios

Glen Dimplex Deutschland GmbH Pagina 2/5 Internet: 05.07.2010
Geschaéftsbereich Dimplex iReservado el derecho a introducir cambios. jSalvo errores u omisiones!
Am Goldenen Feld 18 Correo electronico: dimplex@dimplex.de Teléfono: +49 (0)9221 709-201

95326 Kulmbach Internet: www.dimplex.de Fax: +49 (0)9221 709-339


http://www.dimplex.de
mailto:dimplex@dimplex.de
http://www.dimplex.de

Accesorios de la instalacidon LA 22PS C Dimplex

Advertencia importante:

La combinacion de los componentes y las cantidades indicadas representan un modelo de instalacion sin compromiso. Este modelo de instalacion
debe ser comprobado y adaptado individualmente segun las necesidades del cliente. El dimensionado de la bomba debe ser comprobado, teniendo
en cuenta la pérdida de presion de la instalacion y el caudal minimo de agua de calefaccion.
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Bomba de calor aire/agua, Esquema de integracién, Bomba de calor y calentador de inmersion

C Dimplex

NOTA:

La integracién hidraulica sefialada
muestra una representacion
esquematica de los componentes
necesarios para el funcionamiento y
pretende servir de ayuda para la propia
planificacion que debe llevarse a cabo.
El estado actual esta disponible en todo
momento en
www.dimplex.de/nc/es/profesional/plani
ficador-en-linea/integraciones-hidraulic
as.html. No contiene todos los
dispositivos de seguridad necesarios
conforme a DIN EN 12828,
componentes para la estabilizacion de
la presion y posibles érganos de corte
adicionales necesarios para trabajos de
mantenimiento y servicio. Los ajustes
del controlador de la bomba de calor y
la posible regulacion externa disponible
deben coordinarse con el esquema de
integracion existente.

jEventualmente es necesaria una
actualizacion del software!

|
N1-B1
1 V151 Lo
l |
S S-S — |
ey, !
;i::lt:: SN I o | |

*jffﬂiffri i*ilfm
L e — 1 J
T o

N1-B2
L’"(R?)_

IL,.%

1022@020 %\

N

4|7®
@
|
N1-ND10E—
g
e ) []

2

Glen Dimplex Deutschland GmbH
Geschéftsbereich Dimplex

Am Goldenen Feld 18

95326 Kulmbach

Pégina 4/5

iReservado el derecho a introducir cambios. jSalvo errores u omisiones!

Correo electrénico: dimplex@dimplex.de
Internet: www.dimplex.de

Internet: 05.07.2010

Esquema de integracion: 10221020
Teléfono: +49 (0)9221 709-201
Fax: +49 (0)9221 709-339


http://www.dimplex.de
mailto:dimplex@dimplex.de
http://www.dimplex.de

Bomba de calor aire/agua, Esquema de integracién, Bomba de calor y calentador de inmersion
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Leyenda' B3 Termostato de agua caliente
1. Bomba de calor B4 Termostato de piscina )
11 Bomba de calor aire/agua E9 Calentador de inmersion para agua caliente
1.2 Bomba de calor tierra/agua E10 Segundo generador de calor (GC2)
13 Bomba de calor agua/agua E10.1 Calentador de inmersion
1.4 Bomba de calor aire/agua reversible E10.2 Caldera de gas/fuel oil
15 Bomba de calor tierra/agua reversible E10.3 Caldera de combustible solido
1.6 Bomba de calor agua/agua reversible E10.5 Instalacion solar .
2. Controlador de la bomba de calor F7 Controlador de temperatura de seguridad
3. Depésito de inercia en linea K20 Contactor del segundo generador d_g calor )
3.1 Depésito de inercia K21 Contactor del calentador de inmersion para agua caliente
4. Acumulador de agua caliente M11 Bomba primaria para el modo calefaccion
5. Intercambiador de calor de piscina Mi12 Bomba primaria para el modo refrigeracion
6. Estacion de refrig. pasiva con regulador de refrigeracién N6 M13 Bomba de circulacién de calefaccion del circuito principal
7. Calefaccion y refrigeracion estatica o dinamica M14 Bomba de c!rculac!gn de calef. del primer circuito de calefaccion
8. Convector de ventilador con conexién de cuatro conductores M15 Bomba de circulacion de calef. del segundo circuito de calef.
9. Circuito exclusivo de refrigeracion M16 Bomba de circulacion adicional
10. Circuito exclusivo de calefaccion M17 Bomba de circulacion de refrigeracion
13. Fuente de calor M18 Bomba de circulacién de agua caliente
15. Torre hidraulica M19 Bomba de cir_culacic')n de agua de piscina
16. Protecci6n contra escaldaduras mg mg;g:ggg: 22;?;?0
17. Torre hidraulica HWK 332 M21/M22 Mezclador
; istribui ; . N1 Regulador de calefaccién
Sistema distribuidor de agua caliente: N2 Regulador de refrigeracién para bombas de calor reversibles
DDV 32 Distribuidor doble sin presion diferencial (hasta 2,5 m3/h)* N3/N4 Estaciones de climatizacion ambiental
EB KPV Médulo ampliacién para distribuidores compactos (hasta 2,0 m3/h)* N6 Regulador de refrigeracion para refrigeracion pasiva
KPV 25 Distribuidores compactos con vélvula de rebose (hasta 1,3 m3/h)* N12 Regulador solar (a cargo del propietario)
en combinacién con EB KPV (hasta 2,0 m3/h)* R1 Sensor de pared exterior
MMB 25 Médulo de mezclador bivalente (hasta 2,0 m3/h)* R2/2.1 Sensor de retorno
MMH 25 Médulo de mezclador de circuito de calefaccién R3 Sensor de agua caliente
SST 25 Agua caliente de estacion solar R4 Sensor de retorno de agua de refrigeracion
VTB 25 Barra de distribucién (hasta 2,5 m3/h)* R5 Sensor de temperatura del segundo circuito de calefaccion
WWM 25 Médulo agua cal./circuito de calef. sin mezclar (hasta 2,5 m3/h)* R9 Sensor de alimentacién (proteccién contra heladas)
SMF Colector de suciedad R11 Sensor de alimentacion de agua de refrigeracion
o » R13 Sensor de temp. del tercer circuito de calef./bival. regenerativo
* Caudal méaximo recomendado del agua de calefaccion TC Regulador de temperatura ambiente
. Y5 Valvula distribuidora de tres vias
Técnica termosolar: Y6 Valvula de dos vias
SOLK 1204 Campo de colectores Y7 V@Ivula mezcladgra detresvias )
SOLPU 1 Estacién solar Y8 Ve}lvula de tres vias (contacto dg cierre max. 10 segundos)
SOLCU 1 Regulador solar Y12 Valvula de inversion de cuatro vias externa
SOLCU 2 Regulador solar
T1 Sensor de temperatura (sonda del colector)
T2 Sensor de temperatura (acumulador 1)
T3 Sensor de temperatura (acumulador 2 /funcién de indicacion opcional)
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INTRODUCCION

AEROTERMOS AGENTE TERMICO HASTA 120°C:
* Aerotermos serie AB

* Aerotermos serie EAS

AEROTERMOS AGENTE TERMICO 120°-160°C:

* Aerotermos serie ABA

INSTALACION Y MANTENIMIENTO

INSTRUCCIONES PARA LA PUESTA EN MARCHA

INTRODUCTION

AIR HEATERS WITH THERMAL AGENT UP TO 120°C
e Air heaters series AB

e Air heaters series EAS

AIR HEATER WITH THERMAL AGENT FROM 120°C - 160°C

e Air heaters series ABA

INSTALLATION AND MAINTENANCE

STARTING INSTRUCTIONS

EJEMPLO DE SELECCION

SELECTION EXAMPLE

Se requiere disipar 30 kW de una instalacion solar
térmica con un salto en el agua, AT=15°C, entrando a
100°C y saliendo a 85°C. Se considera que el agua
tiene una aportacién de glicol del 20% y aire a
temperatura ambiente de 40°C.

- Temperatura media, Tm (°C) =

(100+85) / 2 = 92,5°C.

- Potencia a disipar,

P (kW) / F1 (20% Glicol) = 30/1,04 = 29 kW.

Entrando en la Grafica 2 correspondiente a la
temperatura del aire considerada (40°C), el modelo
seleccionado seria el AB 223/4. (Caso de no coincidir
con un punto de la recta, se selecciona el modelo
inmediatamente superior).

Para determinar el caudal de agua para ese
porcentaje de glicol y la pérdida de carga del equipo:

- Caudal agua (0% Gilicol) (kg/h) =
(P (kW) x 860) / AT = (30X860) / 15 = 1720 kg/h.

- Caudal agua glicolada (kg/h) =
1720 x F2 (20% Glicol) = 1720 x 1,04 = 1790 kg/h.

Con este dato y el modelo seleccionado, se
determina la pérdida de carga (tabla 1). (En caso de
no coincidir con un valor se selecciona el
inmediatamente superior).

-P.C. (m.c.a) =

(Valor Tabla) x F3 (20% Glicol) = 1,3 x 0,85 = 1,1 m.c.a.
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The capacity that needs to be dissipated from a
solar thermal panel installation is of 30 kW. Water
Jjump AT= 15°C, considering water inlet T of 100°C
and outlet T of 85°C. The percentage of glycol in
the water is of the 20%. Air temperature 40°C.

- Average temperature, T (°C) =

(100+85) / 2 = 92,5°C

- Capacity dissipated

P (kW /F1(20% Glycol) = 30/ 1,04 = 29 kW

From graph N° 2, which considers air T of 40°C,
the air heater selected would be AB 223/4. (In
those cases where the point is not in any of the
lines of the graph, the superior type would be
selected).

To determine the water flow for that percentage of
glycol and the water drop:

- Water flow (0% Glycol) (kg/h) =
(P (kW) x 860) / AT = (30X860) / 15= 1720 kg/h

- Water flow of water with glycol (kg/h) =
1720 x F2 (20% Glycol) = 1720 x 1,04 = 1790 kg/h.

With this data, and the previously selected air
heater, the water drop is calculated (table 1). (If
the values don’t match, the superior will be
selected).

-PC. (m.c.a.) =

(Table value) x F3 (20% Glycol) = 1,3 x 0,85 = 1,1 m.c.a.




INTRODUCCION

INTRODUCTION

El aerotermo se emplea en instalaciones solares
térmicas como elemento de seguridad, para disipar el
calor sobrante (o exceso de calor) cuando no se utiliza
el total producido por la instalacién solar.

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

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

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

Se incluyen distintas tablas de seleccion por Potencia
en kW. Las tablas se basan en contenido de Glicol
(30%) y temperatura media del agua en bateria, para
temperatura del aire en bulbo seco determinada (35 o
40°C)

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

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

Air heaters are used in thermal solar panel
installations as a safety element that dissipates the
excess of heat produced when the installation is
not used.

The following catalogue represents a basic tool for
the selection of an air heater for an installation of
solar thermal energy.

With the air temperature, the average temperature
of the water inside the coil, and the percentage of
glycol, the air heater can be selected.

The range of the catalogue exposed here shows air
heaters series AB of up to 60 kW, and series EAS
up to 410 kW with water temperatures up to 120°C.
For higher temperatures ABA series is
recommended, reaching up to 110 kW.

Selection tables for different capacities in kW are
included. Tables are based on percentage of
Glycol (30%) and average temperature of the
water, for 35 or 40°C of dry bulb temperature.

Water drop of 10°C (20°C in ABA series).

For more detailed information and different
conditions, please consult with our technical
department.
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AEROTERMOS SERIE AB Clicol 30%
T? aire 35/40°C
"°(‘|f",‘v°)'a (T2 ambiente: 35°C : Glicol: 30%)
65 GRAFICA 1
60
55
/'/ .
50 Glicol: 30%
45 > _ = T? aire: 35°C
40 — 80°C | 90°C |100°C | 110°C
35 ] AB122/4 | 51 6,5 7.9 9,3
I /"/ — AB142/4 | 69 | 88 | 107 | 126
30 / g AB162/4 | 10,7 | 135 | 16,3 | 19,1
05 4 A AB 18214 AB163/4 | 134 | 168 | 20,2 | 236
— AB 163/4 AB182/4 | 150 | 190 | 230 | 270
20 :”//ﬁ/ _— : AB183/4 | 185 | 238 | 291 | 344
" — | — AB222/4 | 210 | 270 | 330 | 390
— | Ly AB223/4 | 265 | 340 | 415 | 490
nr— s AB243/4 | 340 | 425 | 51,0 | 595
T  —e|AB122/4 2 2 2 2
! '//’_’__’0—’
0
80°C 90°C 100°C 110°C
Temperatura media del agua en bateria
(Salto térmico de 10°C)
Potencia
kW) (T2 ambiente: 40°C ; Glicol: 30%) GRAFICA 2
60
& o zd
50 Glicol: 30%
45 A T? aire: 40°C
/" 80°C | 90°C |100°C | 110°C
40 > / AB122/4 | 45 5,38 7.1 8,4
- o ] AB142/4 | 60 | 80 | 100 | 12,0
AB162/4 | 93 | 120 | 147 | 174
30 AB163/4 | 117 | 150 | 183 | 216
AB182/4 | 130 | 170 | 210 | 250
25 1~ — |AB 182/4) AB183/4 | 164 | 21,0 | 256 | 30,2
o ) /// // b AB 163/4 AB 222/4 18,5 24,0 29,5 35,0
— AB223/4 | 235 | 300 | 365 | 43,0
15 = ] e AB 243/4 | 30,0 | 38,0 | 460 | 54,0
:r//‘v/ ___________._.-4»
10 [
e ___——e|AB122/4
‘//’-——_’——0——_
5 F——t—
0
80°C 90°C 100°C 110°C

Temperatura media del agua en bateria
(Salto térmico de 10°C)

COEFICIENTES DE CORRECCION DE POTENCIA PARA DISTINTAS MEZCLAS DE GLICOL

GLICOL % 0 10 20

30

40

50

F1 1,09 1,07 1,04

1

0,95

0,9
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DIMENSIONES (mm) DIMENSIONS (mm) |
MODELO DIMENSIONES / DIMENSIONS Pot. motor Peso | Nivel sonoro
MODEL A B c b e . G %] Y Motor POWG; Weight dB (A) .
GAS (w) (Kg) Adm
AB-122 403 | 362 | 250 | 93 [ 275 | 21 | 43 Vs 330 46 12 43
AB-142 463 | 4121250 | 72 [ 361 | 26 | 25 79 380 150 23 44
AB-162 513 1470 (250 | 85 (414 | 26 | 28 1” 430 200 26 48
AB-163 513 | 470 (250 | 85 (414 | 26 | 28 1” 430 200 30 48
AB-182 587 | 537 [ 340 | 81 (489 | 26 | 44 1” 505 300 37 52
AB-183 587 | 537 [ 340 | 81 (489 | 26 | 44 1” 505 300 39 52
AB-222 673 | 612 (340 | 88 | 540 | 30 | 46 | 1%~ 580 500 49 54
AB-223 673 | 612 (340 88 | 540 | 30 | 46 | 1" 580 500 51 54
AB-243 723 | 662 (340 85 | 590 | 30 | 46 | 1~ 630 660 55 58
*Datos motor orientativos / Estimated motor data.
A 10 C D

@ <3
{0
‘ e
3 yo
‘<—‘—J
4 TAL®12
TABLA 1: CAUDALES Y PERDIDAS DE CARGA EN AGENTE TERMICO *
THERMAL AGENT: FLOWS AND PRESSURE DROP TABLE *
PC (m.c.a.) CAUDAL DE AGUA / Water flow (Kg / h)
MODELOS | 200 | 400 | 600 [ 800 [ 1000 | 1300 | 1600 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 | 5500
AB-122 03] 13 ] 26
AB-142 021 05|07 ]| 13| 21
AB-162 031041060916
AB-163 06 |10 )14 1] 23] 30
AB-182 03]104]1071]109] 13
AB-183 1,3 1 20 | 3,0 | 4,1
AB-222 07 110|114 |1 17| 23
AB-223 13 [ 172230 361 39
AB-242 09 110113119120
AB-243 16 [ 20 | 25 | 3,6 | 4,1

* Aguatglicol al 30 % - Water + 30 % glycol.

COEFICIENTES DE CORRECCION PARA PERDIDA DE CARGA EN DISTINTAS MEZCLAS DE GLICOL
GLICOL % 0 10 20 30 40 50
F2 (caudal) 1 1,01 1,04 1,08 112 1,16
F3 (pérdida carga) 0,71 0,78 0,85 1 1,07 1,21
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AEROTERMOS SERIE EAS Clicol 30%
T2 aire 35/40°C
P°(t;"w‘;‘a (T2 ambiente: 35°C ; Glicol: 30%) GRAFICA 3

430

420

% $ EE

390

ggg EAS6-3033.6

360

350

0

2 - Glicol: 30%

= : 30%

2% T? aire: 35°C

270 EAS6-3042.6

260 —earne 80°C | 90°C [100°C | 110°C

240 EAS5-2831.4| 450 | 56,0 | 67.0 | 78,0

220 4~ Pe = EAS6-3021.6] 550 | 69,0 | 83,0 | 97,0

200 e — 4[EAse3022.6 EAS6-3031.6] 70,0 | 86,0 | 102,0 | 118,0

180 EAS6-3041.6] 77,0 | 96,0 | 1150 | 134,0

180 , , , ,

160 _—qEass26324] EAS5-2832.4| 930 | 117,0 | 141,0 | 165,0

140 T EAS6-3022.6] 112,0 | 140,0 | 168,0 | 196,0

120 o EAS6-3031.6 EAS6-3032.6] 142,0 | 178,0 | 214,0 | 250,0

100 e EAS6-3042.6] 160,0 | 196,0 | 232,0 | 268,0

80 ¢ EAS5.2831.4 EAS6-3023.6| 170,0 | 216,0 | 262,0 | 308,0

50 ¢ — ( M EAS6-3033.6 215,0 | 270,0 | 325,0 | 380,0

¥ — EAS6-3043.6| 240,0 | 295,0 | 350,0 | 405,0

80°C 90°C 100°C 110°C

Temperatura media del agua en bateria
(Salto térmico de 10°C)

Potencia a . ! o - - o
(Kw) (T® ambiente: 40°C ; Glicol: 30%) GRAFICA 4
400
390
% [EAs6-3043.6
360
350
_|EAS6-3033.6 .

0 Glicol: 30%
320 =
g;g T2 aire: 40°C
200 1 (ensssonsd] 80°c | 90°c [100°c | 110°C
280 | EAS6-3023.6
250 P EAS5-2831.4] 39,0 | 50,0 | 61,0 | 72,0
250 - |EAs6-3042.6 EAS6-3021.6] 480 | 620 | 76,0 | 90,0
20 —~* |EAS6-3032.6) EAS6-3031.6] 61,0 | 77,0 | 93,0 | 109,0
210 T EAS6-3041.6] 68,0 | 86,0 | 104,0 | 122,0
190 e EAS5-2832.4] 82,0 | 1050 | 128,0 | 151,0
b __#[easea0z26]  |EAS6-3022.6) 100,0 | 125,0 | 150,0 | 175,0
s EAS5.2832.4 EAS6-3032.6| 125,0 | 160,0 | 195,0 | 230,0
T L s T EAS6-3042.6 140,0 | 177,0 | 2140 | 251,0
gg' = e EAS6-3023.6] 150,0 | 193,0 | 236,0 | 279,0
100 " — : EAS6-3033.6] 190,0 | 242,0 | 294,0 | 346,0

7 EAS6-3021.6
® . EASE3021.0 EAS6.3043.6| 212,0 | 265,0 | 318,0 | 371,0
60
50
40
80°C 90°C 100°C 110°C

Temperatura media del agua en bateria
(Salto térmico de 10°C)
COEFICIENTES DE CORRECCION DE POTENCIA PARA DISTINTAS MEZCLAS DE GLICOL
GLICOL % 0 10 20 30 40 50
F1 1,09 1,07 1,04 1 0,95 0,9
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DIMENSIONES (mm) DIMENSIONS (mm)
MODELO DIMENSIONES L CONEXIONES Motor Peso Weight Nivel sonoro .
MODEL DIMENSIONS CONNECTIONS Ne° Pot Power (w)* Kg dB (A)a10m
EAS5-2831.4 740 1% 1 660 50 54
EAS5-2832.4 1.480 2" 2 660 80 57
DISPOSICION (H) - HORIZONTAL LAYOUT (H) DISPOSICION (V) - VERTICAL LAYOUT (V)
[ L ‘ ‘ L ‘ ‘ 810 ‘
R B gff——
@-’f" 3 ol
W N 0
S ©
) = | | | | L L
MODELO DIMENSIONES L CONEXIONES Motor Peso Weight | Nivel sonoro .
MODEL DIMENSIONS CONNECTIONS N° | Pot Power (w)* Kg dB (A)a 10 m

EAS6-3021.6 1000 1% 90 47
EAS6-3031.6 1000 2" 1 460 95 47
EAS6-3041.6 1000 2" 105 47
EAS6-3022.6 2000 2’ 150 50
EAS6-3032.6 2000 2 2 460 165 50
EAS6-3042.6 2000 2 185 50
EAS6-3023.6 3000 27" 220 52
EAS6-3033.6 3000 2 3 460 235 52
EAS6-3043.6 3000 3’ 265 52

DISPOSICION (V) - VERTICAL LAYOUT (V)

1000

DISPOSICION (H) - HORIZONTAL LAYOUT (H)

BMH == >

1060
1060

1215
1215

&H E=ge

‘ 760

- U

*Datos motor orientativos / Estimated motor data.

TABLA 2: CAUDALES Y PERDIDAS DE CARGA EN AGENTE TERMICO *
THERMAL AGENT: FLOWS AND PRESSURE DROP TABLE *
PC (m.c.a.) CAUDAL DE AGUA / Water Flow (kg / h)
MODELOS | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000 | 15000 | 20000 | 25000 | 30000 | 35000 | 40000
EAS52831.4 | 0,7 | 15 | 2,56 | 43 | 7,3
EAS6-3021.6 10 | 20 | 30 | 52 | 7,6
EAS6-3031.6 06 | 23 | 35 | 45 | 65
EAS6-3041.6 08 | 15 | 22 | 30 | 40 | 52 | 108
EAS5-2832.4 25 | 30 | 50 | 60
EAS6-3022.6 09 | 20 | 30 | 45 | 58 | 95
EAS6-3032.6 08 | 20 | 24 | 35 | 45 | 69
EAS6-3042.6 09 | 14 | 1,8 | 32 | 48 | 6.0
EAS6-3023.6 09 | 15 | 23 | 32 | 47 | 59 | 80
EAS6-3033.6 09 | 15 | 25 | 30 | 40 | 52
EAS6-3043.6 10 | 1,8 | 28 | 35 | 43 | 59

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

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

GLICOL % 0 10 20 30 40 50

F2 (caudal) 1 1,01 1,04 1,08 1,12 1,16

F3 (pérdida carga) 0,71 0,78 0,85 1 1,07 1,21
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AEROTERMOS SERIE ABA

PARA TEMPERATURAS SUPERIORES A 120°C

(T2 ambiente: 35°C ; Glicol: 30%)

Glicol 30%
T2 aire 35/40°C

(T2 ambiente: 40°C ; Glicol: 30%)

Potencia Potencia
(KW) (kW)
GRAFICA 5 GRAFICA 6
115 110
110 /l M b ABA 66
e A
100 / 95 /
. . 7 A
90 85
85 / 80 /
80 //./ 75 /
75
d ABA 46| 70 < /
" // _ -~ 65 yd _Aperse
. ﬁ// / o (/// /’/
60
// 50 / _~
50 45 - /
45
./ 40 .'/ /./
v _—— 35 _—
35 ./
30
: Sy .y
20 - 20
5 r— 15
10 0
5 5
0 0
100°C 120°C 140°C 100°C 120°C 140°C
Temperatura media del agua en bateria Temperatura media del agua en bateria
(Salto térmico 20°C) (Salto térmico 20°C)
Glicol: 30% Glicol: 30%
T? aire: 35°C T2 aire: 40°C
100°C 120°C | 140°C 100°C 120°C | 140°C
ABA 20 18,0 25,0 32,0 ABA 20 16,5 23,0 30,0
ABA 35 33,5 45,0 58,0 ABA 35 30,5 42,0 54,0
ABA 4 42,0 580 73,0 ABA46 39,0 54,0 68,0
ABA 62 57,0 75,0 95,0 ABA 62 51,0 70,0 90,0
ABA 66 61,0 85,0 109,0 ABA 66 58,0 80,0 103,0
COEFICIENTES DE CORRECCION DE POTENCIA PARA DISTINTAS MEZCLAS DE GLICOL
GLICOL % 0 10 20 30 40 50
F1 1,09 1,07 1,04 1 0,95 0,9
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DIMENSIONES (mm), CAUDAL Y PERDIDA DIMENSIONS (mm), FLOW AND
DE CARGA (GLICOL 30%) PRESSURE DROP (GLYCOL 30%)

MODELO DIMENSIONES / DIMENSIONS o motor. M'j:;‘;, N R o e
A|B]|]CI|D|E|F1]|F2|0GAS| H (w) — *|  (Kg) AdSm

ABA-20 [ 550 | 550 | 290 (851330 | 75 | 45 1”7 520 200 38 48

ABA-35 [ 690 | 690 [ 290 |81 450 | 75 | 45 1”7 660 300 50 52

ABA-46 | 750 | 750 | 290 (88| 510 | 75 | 45 1”7 720 500 61 54

ABA-62 [ 830 830|290 (85]570| 75 | 45 | 1 %" | 800 660 72 58

ABA-66 | 890 | 890 | 290 |85|630 | 75 | 45 1% | 860 660 79 58

*Datos motor orientativos / Estimated motor data.

TABLA 3: CAUDALES Y PERDIDAS DE CARGA EN AGENTE TERMICO *
THERMAL AGENT: FLOWS AND PRESSURE DROP TABLE *
PC (m.c.a.) CAUDAL DE AGUA / Water Flow (kg/ h)
MODELOS 600 800 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000
ABA-20 0,2 0,4 0,6 1,1 1,7 2,6
ABA-35 0,6 0,8 1,7 2,6 3,9 5,4
ABA-46 0,4 0,8 1,0 1,5 2,1 3,5
ABA-62 0,9 12 1,7 2,4 4,1 6.0
ABA-66 14 2,0 2,5 4,2 7,0

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

COEFICIENTES DE CORRECCION PARA PERDIDA DE CARGA EN DISTINTAS MEZCLAS DE GLICOL
GLICOL % 0 10 20 30 40 50
F2 (caudal) 1 1,01 1,04 1,08 1,12 1,16
F3 (pérdida carga) 0,71 0,78 0,85 1 1,07 1,21
A 10 C D
F1
; |
g I ]
S O ©

‘ ‘ 4 TAL.¢1 2j ‘ 220

(-
F
52
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INSTALACION Y MANTENIMIENTO
INSTALLATION AND MAINTENANCE

INSTRUCCIONES DE INSTALACION
Y MONTAJE

INSTALLATION AND ASSEMBLY
PROCEDURE

ANCLAJE
En los equipos de configuracion H se dispondra la estructura
necesaria para permitir el anclaje del aerotermo a las “U” que

incorporan a tal fin. Ver fig. 1.

En la configuracién V, llevan taladros de anclaje en las patas. Ver
fig. 2.

SEPARACIONES RECOMENDADAS:
Para un funcionamiento idébneo se recomienda mantener una
separacion minima entre la unidad y la pared u obstaculos fisicos.

Ver fig. 3y 4.

CONEXION A LA RED DE AGUA
Conectar el Aerotermo a la red de agua respetando el diametro de las
acometidas y evitando reducciones, ya que pueden provocar una

excesiva pérdida de carga.

Las conexiones se realizaran:

Configuracién H:

Entrada : por la parte inferior / Salida : por la parte superior.

Configuracién V:

Entrada : por la parte superior / Salida : por la parte inferior.

CONEXION A LA RED ELECTRICA.
Retirar la tapa de la caja de conexiones del motor y conectar
directamente a los bornes, con la tension indicada en la placa de
caracteristicas del propio motor, y conectando también la toma de
tierra que se incorpora en la caja.
Apretar los tornillos de los bornes, tirar ligeramente de los cables que
hemos conectado, para asegurar que queden bien sujetos y volver a

RECOMMENDED DISTANCES
For an optimum operation of the air heaters a minimum distance
between the unit and the wall or physical elements is

ANCHORAGE
Depending of the configuration:
- Configuration H: A determined structure should be available in
order to anchorage it with the “U” that incorporates. (Fig. 1)
- Configuration V: The legs of the air heaters incorporate drill
holes to anchore them. (Fig. 2)

recommended, as shown in figures 3 and 4.

WATER SYSTEM CONNECTION
Connect the air heater to the water system using the same
diameter of the header and avoiding reduction, which will cause
an excessive pressure drop.

Connections have to be made as follows:

Configuration H:

Configuration V:

Inlet : by the lower side / Outlet : by the upper side

Inlet : by the upper side / Outlet : by the lower side
ELECTRICAL SYSTEM CONNECTION.

Remove the lid of the motor terminal house and connect directly
to the terminals, with the same voltage indicated on the
characteristics badge of the motor.

Connect the ground connection incorporated.

situar la tapa de la caja de conexiones del motor

4 TAL.210
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Screw the terminals, ensure that cables are correctly fixed and
adjust again the motor terminal house lid.
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INSTRUCCIONES PARA LA PUESTA EN MARCHA
STARTING INSTRUCTIONS

INSTRUCCIONES PARA LA PUESTA
EN MARCHA

STARTING PROCEDURE

Alimentar el aerotermo y asegurarse que no existen fugas en
ninguna de las conexiones.

Purgar la instalacion antes de poner en marcha los ventiladores.
Asegurarse que la tension en la red eléctrica coincide con la
sefialada en la placa de caracteristicas.

Comprobar que las lamas de la rejilla permitan un correcto paso
de aire.

Es posible que en la instalacion existan bolsas de aire que se iran
acumulando en el colector de salida de agua, impidiendo un
correcto funcionamiento del aparato. Es recomendable repetir la
operacion de purgado después de 1/2 a 1 h de funcionamiento
del aerotermo.

INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO
Cada afio se procedera a la limpieza de la bateria y del ventilador
por medio de aire a presion (a 8 atm como maximo).

CONDICIONES NORMALES DE UTILIZACION

Se consideran como normales las situaciones de funcionamiento
en las que ni la temperatura ni la humedad son extremas, asi
como los ambientes exentos de agentes que ataquen a los
materiales como ocurre en ambientes salinos, excesivamente
arenosos, etc.

La entrada del agua en la bateria se hara a una temperatura
maxima de 120°C y 220°C para agua sobrecalentada. La bateria
esta concebida para la circulacion de agua o agua glicolada en
su interior, por lo que no se debera utilizar otro fluido sin previa
autorizacioén del fabricante.

Las presiones de trabajo seran de 8 Kg./cm2 como maximo.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO LIiMITE

En instalaciones en las que la tension difiera de mas de un 10%
de la tension nominal para la que esta disefiada la unidad, no se
garantiza que el motor mantenga las condiciones para las que se
selecciond, y se entiende que se corre el peligro de averia.

SITUACIONES DE RIESGO

Antes de efectuar cualquier intervencion en la unidad se cortara
la alimentacion eléctrica.

Los aerotermos incorporan ventiladores axiales, que en
funcionamiento constituye un riesgo, ya que giran a velocidades
altas, por lo que se prohibe la manipulaciéon de la unidad con el
ventilador funcionando.

ELIMINACION O REDUCCION DE LOS RIESGOS

El ventilador incorpora una rejilla de proteccién. No obstante,
para evitar que el ventilador constituya un peligro se esperara un
tiempo prudencial, para que se detenga antes de manipular la
unidad.

En cualquier caso se exigira la intervencion de un profesional
para evitar riesgos innecesarios.

El personal que entre en contacto con la unidad ira provisto de
guantes como medio de protecciéon contra los posibles cortes
que pudiera ocasionarse.

RIESGOS RESIDUALES

Aunque el aerotermo esté totalmente parado, hay que tener
cuidado al manipular junto a las acometidas de agua o vapor, ya
que existe riesgo de quemadura si se tocan las tuberias.

Feeding the air heater and ensuring there are no leakages
in the connections.

Purging the installation before starting the fans.

Ensure that the net voltage matches the specified on the
characteristics badge.

Verifying that the grille incorporated allows a correct
distribution of the air, and otherwise adjust the blades,
keeping in mind that they should not close in excess in order
to allow a maximum use of the section for air passing.

To avoid the possibility of air bags in the installation, repeat
the purge procedure after 7 to 1 h of the operation of the air
heater.

MAINTENANCE INSTRUCTION
Clean the fans and the coil every year with compressed air
(Maximum pressure 8 atm).

NORMAL WORKING CONDITIONS

Considered when neither the temperature nor the humidity
are extreme, or when the atmosphere is clean. Avoid sandy
atmospheres, or corrosive agents in the air. Higher
temperature for inlet water: 120°C and 220°C for overheated
water air heaters (ABA).

Do not use any other agent in the coil rather than water
without the manufacturers approval.

Work pressures:

- Water air heaters: max - 8 Kg/cm?2

WORKING CONDITIONS LIMITS

If the voltage of the installation differs more than 10% from
the nominal voltage for which the unit was designed, the
conditions of the motor are not guaranteed and it can cause
its damage.

RISK SITUATIONS

Cut the electric supply before manipulating the unit.

Do not manipulate while the air heater is working; axial fans
rotate at high speed and are extremely dangerous.

ELIMINATION OR REDUCTION OF THE RISKS

The fan incorporates a protection grille. Ensure the fan has
stopped working before the manipulation.

The manipulation should be done by a professional.

To avoid cuts and injuries, manipulate using personal
protection material such as gloves.

RESIDUAL RISKS

Even if the air heater is not working, be aware of high
temperatures of the connections and pipes due to hot water
or steam. Burns may be caused when touching them
(connections and pipes).
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* Baterias / Coils

* Ventiloconvectores / Fan-coils
e Aerotermos / Air heaters

e Condensadores / Condensers
e Evaporadores / Unit-coolers

e Aero-refrigeradores / Dry-coolers
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Plate Heat Exchanger

Types L29, M29 och H29

OVERVIEW

Our fully brazed heat exchanger is a compact unit that consists
of pressed plates. The design of the plates make it possible to
use almost the entire heat exchanger surface for heat transfer.
The design of the internal channel system not only ensures
exceptional mechanical strength but also promotes turbulent
flow even at low fluid velocities. The plates are manufactured
from stainless steel and are available in a variety of ‘fishbone-
patterns’. Pure copper (99.9%) is used as the brazing material to
bond consecutive plates that, during assembly, are alternately
turned through 180° to create two separate channel systems
where the fluid flows in opposite directions. The L29, M29 and
H29 plate heat exchangers are available with 6 to 80 plates. The
L29 is a heat exchanger with low thermal length and low resul-
tant pressure drop. The M29 has a medium thermal length and
pressure drop, whilst the H29 provides a high thermal length and
associated pressure drop.

LC-SYSTEM

LC designates is a security system that detects the presence of
any internal leakages before catastrophic failure occurs.
Experience shows that 95% of all leaks are located in close pro-
ximity to the flow and return connections. Therefore, the heat
exchangers are supplied with a patented ‘safety zone’ surroun-
ding these fittings. DX systems exhibit a heightened risk of freez-
ing around the brine-side connections but the ‘safety zone’ of
the LC system minimises the potential ramifications of failure.
Also hydraulic oil applications can result in extensive mechanical
and economic collateral damage were they to fail. In such cases
the LC protection system can detect the leaks and provide a
warning to prompt repair or replacement.

APPLICATIONS

Our plate heat exchangers have a wide field of application and
are suitable for gaseous and liquid mediums. Typical examples
follow:

« Refrigerant systems such as evaporators and condensers
* Heat pumps, district heating and cooling

« Qil coolers and hot gas exchangers

» Industrial heating and cooling processes

« Note: Brazed plate heat exchangers are not suitable for appli-
cations where either of the process fluids may harbour aggressi-
ve particles or may corrode or react with the materials of construc-

61060

tion, which are copper and stainless steel for these product ranges.

TECHNICAL DATA

Maximum Operating Pressure: 31 barg

Operating temperature range: -160 to +150°C

Operating temperature and pressure ranges are calculated in line
with the Pressure Vessel Directive (PED)

OPTIONS

Mister: Plate heat exchangers that is to be used as vaporizers
will use misters from 40 plates and more.

Connections: Plain tails, Screwed — male or female, Welded,
Brazed connections, Special to customer specification.

Insulation: All models can be provided with externally mounted
19 mm diffusion-tight cell rubber insulation which is supplied
separately and glued in position following installation of the heat
exchanger.

SIZING AND SELECTION

Plate heat exchangers are designed and sized with the AiIA BPHE
selection program.

DESIGNATION SYSTEM
L— M — H — 29 — 30 — L35/G1 — X

Insulation 19 mm
cell-rubber

Brazed connection DN35/
tap connection R1”

Number of plates
Size
Type of pattern,
High thermal length

Type of pattern,
Medium thermal length

Type of pattern,
Low thermal length

INSTRUCTIONS see instructions no: 61420

Manufacturer:

AlA reserves the right to modify the design.
WE
g

ASARUMS INDUSTRI AB o

S. Industrivagen 2-4, SE-374 50 Asarum
SS-EN ISO 9001
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Tel +46 454 334 00, Telefax +46 454 32 02 95
E-mail: aia.swe@aia.se, AIA WEB: http://www.aia.se




MEASURE AND WEIGHT

22—

69

10 ©

L66>

473 563

3| —A—>
-—119—»
-—— 157 —»

X=Primary side
L/M/H29 without insulation Connections L/M/H29 with insulation Connections
SIZE Measure| Weight, | Volume | Braze Tap SIZE Measure| Weight, | Volume | Braze Tap
A empty kg | mm size A empty kg | mm size
6 25 35 0,61 35 R 1" 6 63 35 0,61 35 R 1"
8 30 3,9 0,85 35 R 1" 8 68 3,9 0,85 35 R1"
10 35 4,3 1,10 35 R 1" 10 73 4,3 1,10 35 R 1"
14 45 51 1,59 35 R 1" 14 83 51 1,59 35 R1"
20 60 6,3 2,32 35 R 1" 20 98 6,3 2,32 35 R 1"
24 71 7,1 2,81 35 R 1" 24 109 7,1 2,81 35 R 1"
30 86 8,3 3,54 35 R 1" 30 124 8,3 3,54 35 R 1"
40 116 10,3 4,76 35 R 1" 40 154 10,3 4,76 35 R 1"
50 141 12,3 5,98 35 R 1" 50 179 12,3 5,98 35 R 1"
60 168 14,3 7,20 35 R 1" 60 206 14,3 7,20 35 R1"
80 221 18,3 9,64 35 R1" 80 259 18,3 9,64 35 R 1"

Manufacturer:

ASARUMS INDUSTRI AB

S. Industrivagen 2-4, SE-374 50 Asarum
Tel +46 454 334 00, Telefax +46 454 32 02 95

E-mail: aia.swe@aia.se, AIA WEB: http://www.aia.se
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Oficial

Y7JUNKERS

Robert Bosch Espafia, S.A.
Bosch Termotecnia (TT/SEI)
Hnos. Garcia Noblejas, 19
28037 Madrid
www.junkers.es

Aviso de averias

Tel.: 902100724

Horario:
Lunes aviernes: 8:00-20:00 h.
Sabados, domingos y festivos: 9:00-17:00 h.

E-mail: asistencia-tecnica.junkers@es.bosch.com

Informacion general
para el usuario final

Tel.: 902100724

Horario:
Lunes aviernes: 8:00-20:00 h.
Sabados, domingos y festivos: 9:00-17:00 h.

E-mail: asistencia-tecnica.junkers@es.bosch.com

Apoyo técnico para el profesional

Tel.: 902410014

Horario:
Lunes aviernes: 9:00-19:00 h.

Fax: 913 279 865
E-mail: junkers.tecnica@es.bosch.com

7181530258 (01.08) (1.2008)

Lista de Precios Junkers

Agua Caliente, Calefaccion, Sistemas Solares

Edicion Enero 2008

» Calentadores de agua a gas

e Acumuladores de agua a gas

* Termos eléctricos

» Calentadores eléctricos instantaneos

» Calderas murales de condensacion
e Calderas murales a gas

 Calderas de pie a gasodleo

» Calderas de pie a gas

» Aparatos de regulacion y control

» Accesorios

e Emisores térmicos

e Acumuladores

» Sistemas solares

7JUNKERS

Grupo Bosch

Para Profesionales



Agua Caliente

Agua Caliente

Calentadores de agua a gas Acumuladores de agua a gas

o Caudal o Medidas Precio base i Capacidad Medidas Precio base
Modelo Codigo EAN (I/min.) e alto x ancho x fondo (mm.)| de venta€ e Modelo Cédigo EAN (litros) alto (mm.) x @ deventa€
Con llama piloto y encendido por torrente de chispas - Bateria 1,5 V $120KP 4010009016 304 115 B/N 1.277x500 @ 650
— 4010009 277 873 B Interior 225 S 160 KP 4010009 016 342 155 B/N 1.477 x 500 @ 730
W 135-2KV1E .
4010009277729 6 N Interior 610x 270 x 190 225
“Potenci iable”
otencia variable 4010009 277 866 B Exterior 216 S 190 KP 4010009016 373 190 B/N 1.727 x500 @ 890
miniMAXX T s Interior e = $290 KP 4010009 016 397 280 B/N 1.681 x 635 & 1.840
WR11-2E =
4010009981 312 11 N Interior 580 x310x 220 314 U VALVULA DE o o g o
@ 4010009 050933 Obligatoria instalacion 17
< L LG e 4010009 981 329 B Exterior 302 SEGURIDAD (6,0 bar.) g
== miniMAXX 4010009 981 367 B Intaer 412 S... Equipado con dispositivo de control de gases.
Y:\IARle ) tz £ 4010009981 343 14 N Interior 655 x 350 %220 412
m\i/r\}kMAé(X poteneiavariable” 4010009 981 350 B Exterior 400
Accesorios conexion calentadores agua a gas y sistemas solares
Sin llama piloto permanente - lonizacion - Bateria 1,5 V g g y
e T 4010009 277 743 B Interior 280 ;
Poteme variablo” 4010009 277 675 6 N Interior 610 x 270 x 190 280 Modelo Referencia Cédigo EAN Descripcién pdrecw ba::e
4010009 277 750 B Exterior 272 e venta
miniMAXX 4010009 981 398 B Interior 400 Kit solar para conexion de calentadores de agua a gas a sistemas solares.
vf‘ll\?cl))d :.Izn-t:yB 4010009981 374 1 N ey 580x310x 220 400 (—:orq‘]":::)dp:\:;a'lvulas termostaticas (desviadoray mezcladora)
potencia variable” 4010009 981 381 B Exterior 388 el prisnn ey Aol are - 1soporte parafijacion ala pared, que permite el paso del tubo de gas. ALY
- 1juegodelatiguillos flexibles.
Sin ”ama pl|0t0 permanente = “}HydraPower_ %?/ Valido para toda la gama de calentadores de agua a gas Junkers y Neckar.
i
. : ly /g Microswitch kit solar 7 709 003 637 4010009 113 294 Mick)(ointeirl(r_uptzir para conexion de calentadores a gas con encendido por 13
- == t t solar.
e 4010009 981 428 B Interior 432 o Arbinaglidt SO
RN 4010009981404 11 N Interior 580x310x 220 432
poteneia variable” 4010009981 411 B Exterior 418
(MiniMAXX 4010009 981 480 B Interior 505 Te rmos e I éctri coS
— - 4010009981 442 14 N Interior 655 x 350 x 220 505
— R AT 4010009 981473 B Exterior 488
miniMAXX miniMAXX 4010009 981 510 B Interior 654 T i ; Coste de
% WRD18-2G 4010009 981 497 18 N Interi 655 x 425 x 220 654 e di Capacidad | Potencia Medidas Precio ekl
“Modulante y nterior X X = Modelo Caédigo EAN i KW alto x ancho x fondo (mm.)| base de repercutido
Tiro F d potencia variable” 4010009 981503 B Exterior 632 (litres) L) alto x @ (mm.) venta€ Precio unitario € (*)
y firo Forzado : DTU/RD 208 / 2005
Con ventilador integrado Gama HS...
WhniMAXX 1 P 8 s HS15-1E 4010009 589 570 15 1,2 414x320x 317 145 1,72
11 580x310x 220 434
“Modulante y 4010009291572 N HS 150-2E 4010009 291 008 150 2,2 1.209x505 @ 395 3,45
potencia variable”
miniMAXX “Tiro forzado” & HS200-2E 4010009291015 200 2,6 1.535x 505 @ 450 3,45
WRD 14 - 2 KME 4010009 700 609 14 B S iz silstie 655 x 350 x 220 450
“Modulante y 4010009 700 593 N permanente. Gama Elacell
QEO& potencia variable” lonizacién 220V
“S// miniMAXX 201 1 Elacell
o W|3D17-2KME 010009 291 602 17 B 655 x 425 x 220 645 s
Modulante y 4010009 291 596 N ey HS 35-3B 4010009 103 653 35 1,4 624 x391 & 178 1,72
potencia variable” Elacell
Celsius 2010 009 696 704 » B 60 N HS 50-3B 4010009 103707 50 1,6 682 x 452 & 205 1,72
WT14AM 1 4010 009 696 650 N - HS 80-3B 4010009 103 790 80 2 948 x 452 @ 265 3,45
“Circuito -
= = Celsius 2047 416 243 146 . B ectanco? 700 x 395 220 720 HS 100-3B 4010009 103875 100 2 1.128x452 @ 288 3,45
\'\_;:/ WT17AM 1 4047 416243184 N Sin llama piloto. Elacell Comfort
lonizacién 220 V =
Celsius Plus Celsius Plus 4047 416 243 153 - B e H HS 50-3C 4010009103721 50 1,6 682x452 Q0 235 1,72
WTD WTD17AM1 0BT alp2es Lol it Elacell Comfort HS80-3C 4010009103813 80 2 948 x 452 @ 310 3,45
. . " ” . ” Elacell Excellence
Con llama piloto y encendido piezo-eléctrico - Energia Solar - Modulante -
HS 50-3T 4010009 103745 50 1,6 682 x 452 & 330 1,72
4010009925 620 B
HS 80-3T 4010009 103837 80 2 948 x 452 & 395 3,45
WRS 325 K 4010009 925 637 13 N 755 x 400 x 220 450 i
Interior 'I HS 100-3T 4010009103899 100 2 1.128x452 @ 418 3,45
4010009 925 644 B )
WRS 400K 4010 009 925 651 16 N 755x460x220 480 Todos los modelos HS... y Elacell estan equipados con luz LED de funcionamiento.
Elacell Excellence  Todos los modelos Elacell tienen resistencias envainadas e instalacién vertical y horizontal.

B= Butano Propano

N= Natural

(*) No incluido accesorio de evacuacién.

IVA no incluido

B= Butano Propano N= Natural

(*) Importes antes de IVA y no sujetos a descuentos comerciales.

IVA no incluido



Agua Caliente

Calentadores eléctricos instantaneos

Coste de
_ : Medidas reciclado
Modelo Codigo EAN (.:Iaudal Potkenma repercutido S
(I/min.) (kW) alto x ancho x fondo (mm.) Precio unitario € (*) 1
DTU/RD 208 / 2005 | /1-AP
} ED6 - 3,4 6 235 x 141 x 100 275 1,72
4010009 922 803 B ;
. T
a ED 18-2S 4010009 704 157 9,8 18 330 1,72 T Natllrjc;al 1,230
o ED 21-2S 4010009 704 171 11,5 21 472 x 236 x 139 335 1,72 4010009 963 806 N
24/24 700 x 400 x 298
] = . e L
o ED 24-2S 4010009 704 195 13,1 24 350 1,72 e W 24 AE 4010009 999 669 B Circuito L aes
ED... Tensién voltios C. Trifasica 380 A 4010009 999 645 N Estanco
CeraclassMidi
(*) Importes antes de IVA y no sujetos a descuentos comerciales. /1'AP
4010009 161 028 B
} ZWC 28/28-3 MFK 28/28 850 x 440 x 370 1.595
4010009 085 638 N Tiro
4010009 161 004 B Natural
} ZWC 24/28-3 MFK 850 x 400 x 370 1.450
4010009 085 614 N
24/28
4010009 160 984 B
} ZWC 24/28-3 MFA 1.745
° 4010009 085 591 N
0\,;09‘ 850 x 440 x 370
< \leops’ W 4010009 161 042 B Ciraufie
\{ /T 2! } ZWC 30/30-3 MFA 30/30 1.820
AP 4010009 085 652 N B
- s oL e E Circuito 4010009 161066 B
} ZWB25-2€C 7716010268 25/25 N estanco 710x400x 330 1.650 } ZWC 35/35-3 MFA 35/35 850 x 480 x 370 2.000
4010009 085 676 N
7716010285 B ~
" } ZWBC25-2C 25/25 1.985 4010009 161 127 B Tiro
7716010269 N Circuito CeraclassExcellence } ZSC 28-3MFK 28 1.420
710 x 400 x 330 4010009 085 737 N Natural
CerapurExcellence 7716010286 B estanco
ZWBC 30 - 2C 25/30 2.070 850 x 440 x 370
7716 010270 N 4010009 161 141 B
} ZSC 30-3 MFA 30 1.710
,TAP 4010009 085 751 N Circuito
Estanco
7713331035 B ZSC 35-3 MFA 1010009161165 35 ° 850 x 480 x 370 1.900
} ZWBE 32 - 2A 30/32 2.305 :
7713331029 N 4010009 085 775 N
7713331036 B Circuit
3 } ZWBE 37 - 2A 30/37 reutto 760 x 440 x 360 2.590 “TAP
s 7713331030 N estanco
p } JWEE 42.- 2A 7713331037 _ B 2800 4010009 281 689 B
- - ZWC 28- 1 MFK 28/28 1.535
o e i 4010009 281 672 N Tiro
4010009 281 665 B Natural
ZWC24/28-1MFK 1.400
7712331881 B Cliraufie 4010009012528 N
} ZSBE 30 - 2A 30 760 x 440 x 360 2.180 24/28 850 x 440 x 364
i 7712331883 N estanco 4010009 281 634 B
ZWC 24/ 28- 1 MFA 1.680
CerapurAcu 4010009 281 627 N Circuito
Estanco
4010009 281 658 B
7716701237 B —
ZWSB28-3A 24/28 Circuito 890 x 600 x 482 3.100 N ZWC28/32-1MFA 28/32 1.750
7716701213 N estanco = = 4010009 281 641 N
e /1'AP Euromaxx
ZWB11-26 A 7713244746 B ceui 2.700 )
25.7 E;l;cat:]liz 850 x 440 x 360 26 28- 1 MFK 4010009 647 362 B Tiire 1370
ZWB7-26 A 7713231794 N 2.700 4010009 647 355 N Natural
28 850 x 440 x 364
4010009 647 324 B —
ZC 28-1 MFA g;’t':;'ctz 1.645
. ZSB11-22 A 7712244833 B Circuito 2.475 4010009647 317 N
e 22 A 850 x 440 x 360
Cerasmart ZSB7-22A 7712231695 N 2.475 Plantilla de montaje incluida.
Accesorio de evacuacién incluido: AZ 266.
Plantillay accesorios de evacuacién incluidos. Encendido por ionizacion.
B= Butano Propano N= Natural IVA no incluido B= Butano Propano N= Natural IVA no incluido



Calefaccion

Calderas murales a gas

CeralineAcu

CeraclassAcu
Excellence

Eurostar
Acu-Hit

|

: Potencia Tipo o Medidas Precio

Gama CeralineAcu (Mixtas - Acumulacién 50 litros)

7716701145 B .
ZWSE 28-5 MFK 28 o 1.525
Natural
7716701 144
890 x 600 x 482
7716701143 B cireu
ZWSE 28-5 MFA 28 ireuito 1.760
Estanco
7716701129

Gama CeraclassAcu Excellence (Mixtas - Acumulacion Dinamica de 42 litros)

7716701320 B -
} ZWSE 28-6 MFK 'ro 1.900
Natural
7716701318 N
28
7716701319 B
} ZWSE 28-6 MFA 880 x 600 x 482 2.200
7716701316 N o
Circuito
Estanco
} ZWSE 35-6 MFA 7716701317 35 N 2.300

7716701068 B Tiro
ZWSE 23-4 MFK 23 Natural 1.835
7716701066 N
892 x 600 x 485
7716701067 B Circuito
ZWSE 28-4 MFA 28 Estanco 2.105
7716701 065 N

Plantilla de montaje incluida.

Accesorio de evacuacién incluido: AZ 266, CeralineAcu, Eurostar Acu-Hit.
Accesorio de evacuacion incluido: AZB 600/2 modelo Cerasmart.

Todas las calderas Junkers tienen encendido por ionizacién.

Calderas de pie a gasoleo

Supra-Combi

e Caudal Potencia Medidas Precio base
COdlgo EAN FIORSICHORIONES (mm)

Supra-Combi (Calefaccidn y agua caliente)

CGW 25 3165144152224 14 21.500 (25) 855 x 370 x 600 1.640

Equipamiento: Quemador con precalentador, bomba de circulacion con tres velocidades, vaso de expansion, valvula de seguridad,
salida trasera o superior para gases quemados.

Panel de mandos: con interruptor general, termostato de regulacion, termomandmetro, pilotos de indicacidn de caldera conectaday
bloqueo de quemadory alojamiento para programador.

B= Butano Propano N= Natural

IVA no incluido

Calefaccion

Calderas de pie a gasdleo

e Caudal Potencia M as Precio base
COdlgo EAN kcal/h (kW) altoxanChOXfondo (mm)

Supra-Acu (Calefaccion y agua caliente)

Hasta 18
Energia acumulada
depdsito451.

CGA 25 3165144152217 21.500 (25) 855 x 520 x 600 2.200

intercambiador de calor, acumulador de primario de 45 litros con purgador automatico, salida trasera o superior para gases

Equipamiento: Quemador con precalentador, bomba de circulacion con tres velocidades, vaso de expansidn, valvula de seguridad,
quemados.

Panel de mandos: con interruptor general, termostato de regulacion de calefaccidény a.c.s. independientes, termomandmetro, pilotos

Supra-Acu de indicacion de caldera conectaday bloqueo de quemador y alojamiento para programador.

Capacidad
acumulador
(litros)

: Precio
Medidas AT
alto x ancho x fondo (mm.)| yenta €

Potencia Tipo de

bl il keal/h (kW) servicio

Version

Supra-CTLy TL

CTL25CK 4010009 623 724 - 21.500 (25) 1.020 x 535 x 595 1.750

CTL40CK 4010009 623 755 - 34.658 (40,3) S°'°. , 1.020 x 665 X 725 2.190
calefaccion

TL60 CK 4010009 623779 - 51.858 (60,3) 1.177 x 655 x 725 1.735

Atmosféricas

CTL25SK 4010009 623 793 80 21.500 (25) ) 1.451 x 535 x 595 2.120
Calefaccion

CTL40SK 4010009 623 878 120 34.658 (40,3) a é’s 1.479 x 655 X 725 2.640
acumulada

TL60 SK 4010009 623 953 150 51.858 (60,3) 1.692 x 655 X 725 2.280

CTL25CA 4010009 623 960 - 21.500 (25) Sélo 1.177 x 867 x 1.030 2.060

CTL40CA 4010009624 141 : 34.658(40,3)  cAefaccion 1.177x956x1.203  2.450

. Estancas
CTL25SA 4010009 624 172 80 21.500 (25) Ca'9f3°°'°" 1.521 x 867 x 1.030 2.340
CTL40SA 4010009 624 189 120 34.658 (40,3) ac:,‘]fjéda 1.521 x 956 x 1.203 2.860

Equipamiento: Quemador con precalentador, depdsito de inmersidn fabricado en acero inoxidable para produccion de a.c.s., grupo
hidraulico compuesto por: bomba de circulacién, vaso de expansion de 18 1., valvula de sobrepresion y valvula de cuatro vias
(Excepto modelos TL).

Calderas de pie a gas

o Potencia Peso Medidas Precio base
COdlgo EAN kcal/h (kW) SEGRSICIONIONES (mm.)

Supraline (Sélo calefaccion)

KN 30-8 EC 4010009 863 557 25.800 (30) 128 1.250
850 x 707 x 596

KN 36-8E 4010009 863 458 30.960 (36) 131 1.200

KN 42-8E 4010009 863 618 36.120 (42) 147 1.325
850 x 737 x 740

KN 48-8E 4010009 863 748 41.280 (48) 164 1.400

Supraline KN 54-8E 4010009 863 847 46.440 (54) 183 850 x 737 x 884 1.510

Equipamiento: El modelo EC va equipado con bomba, mandmetro, vaso de expansion y valvula de seguridad (3 bar.).

Panel de mandos: con interruptor general, termostato de regulacion de calefaccion, termdmetro, proteccion eléctricay termostato de
sobrecalentamiento.

IVA no incluido



Calefaccion Calefaccién

Aparatos de regulacion y control Aparatos de regulacion y control

o Preci e Preci
Modelo Codigo EAN Descripcion Aplicaciéon en eclobase Modelo Codigo EAN Descripcion Aplicacién en SeiaRa
deventa € de venta€
S o ‘ e T g ] Mando, termostato y programador Euromaxx » Eurostar Acu-Hit
i . Gelel R S (EEE 0 il Ei (BN SE e : TFQ21 W 4010009 261 469 para centralitas 133
FR10 4010009 113492 Termostato ambiente digital Cerapur * CerapurComfort 60 - B TA210/211 E semanal Cerasmart
CerapurExcellence * CerapurAcu
Centralita de regulacion con Euromaxx ¢ Eurostar Acu-Hit
. - a2 AOUERE AT Fet. sonda exterior Cerasmart =
Reloj analégico con programador  Ceraclass Excellence « CeraclassAcu Excellence
MT 10 4010009 876915 diario (a.c.s.) CerapurComfort « CerapurExcellence 60
(ECO-CONFORT) CerapurAcu MANDO 4010009929413 Mando a distancia Celsius Plus 920
o ARt CeraclassExcellence « CeraclassAcu Excellence Termostato y programador digital Eurosmart « Ceraclass midi
Reloj digital con programador . 2 e Euromaxx ¢ Eurostar Acu-Hit
DT10 4010009876 922 e [ e et o CerapurComéoerr;pSf;aczurExceIIence 77 TR15RF 4010009 876 533 (seman?gzg\\a/d)ambnco Cerasmart » Calderas de pie Supra 169
Ceraline Acu
Termostato y programador digital
Reloj digital con programador CeraclassExcellence « CeraclassAcu Excellence } TR15RFT 4047416119120 (semanal) inaldmbrico con mando Todas las calderas 380
DT 20 4010009876 939 semanal (calefaccionya.c.s.) CerapurComfort « CerapurExcellence 920 NOVEDAD telefonico incorporado
(ECO-CONFORT) CerapurAcu
- at I CeraﬁlassMidi”- Euromaxx ¢ IEuros'tart Acluil-Hit
ermostato y programador digita CeraclassExcellence ¢ CeraclassAcu Excellence
FR100 Atz semanal y diario Cerasmart « Cerapur « CerapurComfort b
— Accesorios de evacuacion para calderas y calentadores
Termostato y programador digital ~ CeraclassExcellence « CeraclassAcu Excellence
FW 100 4010009134190 semanal y diario para trabajar con CerapurComfort « CerapurExcellence 200 P
sonda exterior CerapurAcu =& == q
° Diametro = & g ; § g i)
Modelo Cédigo EAN @) Descripcién 4[5 S |= |5 |2 | basede
CeraclassExcellence « CeraclassAcu Excellence g2 Z 2|2 (5|2 venta€
ISM1 4010009291 275 Mddulo de optimizacion solar CerapurComfort « CerapurExcellence 200 ] § = § =18
7 CerapurAcu = = ™
AZ 266 4010009 570 202 80/110 Kit de salida universal horizontal. 5| 5 5| 5 . 71
= ' Codo +tramo 800 mm. + deflector
Termostato de ambiente Euromaxx « Eurostar Acu-Hit
/_' TR21 4010009 261 247 3hilos (24V) O 24 AZ263 4010009570172 Prolongacion 1.000 mm. .. C . 40
o (b0 AZ264 4010009570189  80/110 Prolongacién 1.500 mm. .. .. - 60
| Eurosmart « CeraclassMidi i
T tato d bient o ¢ AZ 265 4010009570196 Prolongacién 500 mm. o e o . . 26
N TR12 4010009 918 240 B Calderas de pie Supra 22
= (220V) CeralineAcu AZ267 4010009570219  80/110 Codo 90° .. .. . 22
) AZ 268 4010009 570 226 80/110 Codo 450 (x2) o . . . . 85
™2 4010009 261 308 andey t;g?etr?tt?aﬂteaamblente Euromapx » Eurostar Acu-Hit 38
TA210/211 E Cerasmart AZ 270 4010009570240 80/110 Accesorio recogida condensados o . o . 60
AZ171 4010009052784 SEE?(?//fzos Adaptador doble flujo a salida pasamuros concéntrica o . o . . 105
DT1 4010009 620 556 Relosj(:ir:]g;:allv:(z;\lz;'gfgiaémn)ador Eurosmart « Euromaxx 41 AZ 175 4010009053118 SESS(?//fzoS Adaptador doble flujo a salida de tejado AZ 262 o . o . . 25
AZ 262 4010009 570 165 80/110 Kit de salida universal vertical. Salida tejado o e o e . 130
Reloj analégico con programador . i AZ233 4010009918585  80/110 Manguito de union . . . . . 20
EUST 4010009541 073 diario (a.c.s.) Furomax - Eurostar Acu-Hit 40
erasmart
(ECO-CONFORT) AZ298 4010009620570  £go/110 Accesorio conexion doble flujo . . 60
Reloi digital d = 5 AZ 299 4010009 621 300 $80/80 Acc. conex. doble flujo con recogida cond. . . 105
- DT2 4010009 620 563 elojdig! la( cc;nfprograma )or Euromaxx * Eurostar Acu-Hit 71
Sem?ggocggNasé)é%c's' Cerasmart ﬁ ﬁ AZ 277 4010009 570 288 Accesorio conexion doble flujo . o . . 72
s : e 80
~ ﬁ AZ 284 4010009 570 356 Acc. conex. doble flujo con recogida cond. . o e . 75
(= . iy
| EU9D 2010009 923 589 Reloj digital con programador CeraclassMidi 56 G AZ278 4010009570295 80 Codo 90° . . e e e . 10
¢ semanal (calefaccion) Calderas de pie Supra
— o4 AZ279 4010009570301 80 Codo 450 o | c .« « .« .« 10
{:n: Termostato y programador E E tar Acu-Hit AZ 280 4010009570318 Prolongacién 500 mm. o e DR 15
e TR100 4010009550815 digital diario uromaxx = Eurostar Acu i 94 , )
b (24V) CemmsrEr - Gzl e ED:} AZ281 4010009570325 80 Prolongacian 1,000 mi. e . . . . 2
AZ 282 4010009570332 Prolongacion 2.000 mm. D) D S 35
g [ Vees oy s e eler Euromaxx « Eurostar Acu-Hit . e
et T TR 200 4010009 552 529 digital semanal y diario Cerastmart « CeraclassExcellence 136 :@::@n Az283 4010009570349 80 Terminal doble flujo/tiro forzado. Tramo 800 mm. + deflector oo ofofofo 40
__ | (24V)
g) AZ 305 4010009913801 80 Collarin de 80 @ para calentador tiro forzado . 15
TR Termostato y programador Eurosmart « CeraclassMidi (== AZ 219 4010009918 561 80 Kit de salida universal horizontal. . 45
- E TRZ12-2 4010009 631 286 digital semanal Calderas de pie Supra 100 = odogdram oSO migdetlecior
— # (220V) CeralineAcu m AZ 224 4010009917 687 80 Manguito de unién . 8
- E= Entrada S=Salida

IVA no incluido

IVA no incluido



Calefaccion

Accesorios de evacuacion para calderas de condensacion

Modelo

AZB 916

AZB 908

AZB 909

AZB 910

AZB911

AZB 917

AZB918

AZB 919

AZB 920

AZB 604/1

AZB 605/1

AZB 606/1

AZB607/1

AZB 608/1

AZB921

AZB 925

AZB 600/2

AZB 823

AZB601/2

AZB 603

AZB 610

AZB 611

AZB 612

AZB 661

AZB 662

AZB 620

AZB 619

Referencia

7719002 846

7719002778

7719002779

7719002780

7719002781

7719002 847

7719002 848

7719002849

7719002850

7719002763

7719002 764

7719002 765

7719002 766

7719002767

7719002851

7719002 857

7719002504

7719001 936

7719001 044

7719001518

7719001525

7719001526

7719001527

7719001850

7719001851

7719001535

7719001534

Diametro
(2)

60/100

60/100

60/100

60/100

60/100

60/100

80/125

80/125

60/100

80/125

80/125

80/125

80/125

80/125

80/125

80/125

80/125

80/125
80/80

80/125

80/125

80

80

80

80

80

80

80

Descripcion

Kit salida horizontal (telescopica)

Prolongacién 1.000 mm.

Prolongacién 500 mm.

Codo de 90°

Codo de 45°

Kit salida vertical salida a tejado negro

Kit salida horizontal

Kit salida vertical salida a tejado negro

Adaptacién a 60/100 con toma de analisis

Prolongacién 500 mm.

Prolongacion 1.000 mm.

Prolongacion 2.000 mm.

Codo de 90°

Codo de 45°

Adaptacion a 80/125 con toma de andlisis

Teja soporte de diametro 125. Negra.

Kit salida horizontal

Accesorio conexién doble flujo

Kit salida universal vertical salida a tejado

Prolongacion de 250 mm. con abertura
de control

Prolongacion, 500 mm.

Prolongacién, 1.000 mm.

Prolongacion, 2.000 mm.

Codo 15°

Codo 30°

Codo 45°

Codo 90°

Condensacion
circuito estanco

Precio
base de
venta€

50

26

24

24

40

20

160

110

50

25

34

65

26

50

50

30

214

65

170

60

15

20

35

15

15

25

15

Modelo Codigo EAN Dié:g()etro
= % AZB922 7719002852 80
g AZ278 7719001797 80
Q AZ279 7719001798 80
AZ 280 7719001799 80
{ I | AZ 281 7719001800 80
AZ282 7719001801 80

Descripcion

Adaptacion con tomas para analisis de combustion

Codo 90°

Codo 45°

Prolongacion 500 mm.

Prolongacion 1.000 mm.

Prolongacion 2.000 mm.

Calefaccion

Accesorios de evacuacion para calderas de condensacion

Precio
base de
venta€

Condensacion
circuito estanco

o 60
. 10
. 10
. 15
. 20
. 35

Accesorios de evacuacion para calderas de gasoleo estancas

Descripcion

o) Kit de ventosa horizontal derecha 700 mm.

@]

% Manguito de evacuacion de condensados

Terminal vertical para teja

Terminal vertical para pizarra

Teja soporte de chimenea con rétula 25 - 459 para teja

Teja soporte de chimenea con rétula 35 - 559 para teja

Teja soporte de chimenea con rétula 25 - 459 para pizarra

Pletina de acabado interior de polipropileno

@\ Abrazadera de fijacion

Prolongacion de 500 mm.

Prolongacion de 1.000 mm.

Codo de 45°

Codo de 90°

Manguito de union corredizo

< Diametro | CTL25 | CTL40 | CTL25

4010009624219 80/125 C
4010009 624 226 80/125 .
4010009 624 233 80/125 ©
4010009 624 240 80/125 .
4010009 624 257 80/125 c
4010009 624 264 80/125 c
4010009624 271 80/125 .
4010009 624 301 80/125 °
4010009624318 80/125 .
4010009 624 332 80/125 .
4010009 624 363 80/125 .
4010009 624 370 80/125 °
4010009 624 387 80/125 c
4010009 624 394 80/125 °

e
venta €

. . 120

. . 79

. . 220

. . 220

. . 32

. . 38

. . 22

. . 6

. . 20

. . 55

. . 80

. . 57

. . 69

. . 52

IVA no incluido

IVA no incluido
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Calefaccion

Accesorios para calderas murales a gas y de pie a gasoleo

e S Precio base

Cerasmart 4010009953104 Plantilla de montaje vertical 33
Euromaxx, Eurostar Acu-Hit 4010009577 850 Plantilla de montaje horizontal 33
CeraclassMidi 4010009972 389 Plantilla de montaje horizontal 33
Eurostar, Cerastar, Cerasmart 4010009623700 Accesorio para sustitucion de calderas con tomas verticales 42
Euromaxx ZC 24/28 4010009 654 599 Kit de valvula de tres vias para acumuladores intercambiadores 30
Eurostar Acu-Hit-4 4010009822295 Vaso de expansion sanitario 2 litros 45
Euromaxx, Acu-Hit-4 4010009 634 850 Accesorio para recirculacion 11
Euromaxx 4010009 854 456 Sonda parainstalaciones solares 14

CGW 25/ CGA 25 3165144150879 Silencioso evacuacién humos 165
GAMACTL/TL 4010009508 847 Vdlvula de seguridad y antirretorno 3/4” 35

TL60 CK/SK 4010009 624 202 Quemador ST 146 KS 605

TL60 CK/SK 4010009 624 196 Carcasa insonorizada 125

Accesorios para calderas murales de pie a gas

L S Precio base

SVM 1 4010009543121 Modulo de preferencia para acumuladores 151
TA120E1 4010009544791 Centralita de regulacion con sonda exterior y preferencia a.c.s. 440
TA 122 E2 4010 009 544 807 Centralita de regulacion sonda exterior y preferencia a.c.s. 589

(puede gobernar dos calderas en paralelo)

IVA no incluido

Eladry (Electrénica)

> ERD 0500
> ERD 0750
> ERD 1000
> ERD 1250

ERD 1500

ERD 0500 C

ERD 0750 C
ERD 1000 C
ERD 1250 C

ERD 1500 C

> ERD 1000 T

EladryExcellence

Ecotasa: 0,65

Elaflu (Electrénica)
ERO 0500

ERO 0750

ERO 1000

Elaflu ERO 1250

ERO 1500

ERO 0500 C
ERO 0750 C

ElafluComfort
ERO 1000 C
ERO 1250 C
[ ERO 1500 C

WL

ERO 1000 T
ElafluExcellence

Ecotasa: 1,30

|

Mando a distancia [andeadi=tancls

EladryComfort (Digital)

ElafluComfort (Digital)

4010009 233 299

4010009 233312

4010009 233 336

4010009 233 350

4010009 233 374

4010009 233 190

4010009233213

4010009 233 237

4010009 233 251

4010009 233275

EladryExcellence (Domética)

4010009233176

4010009683773

4010009 683 797

4010009 683 810

4010009 683 834

4010009 683 858

4010009 683 674

4010009 683 698

4010009683711

4010009 683 735

4010009 683 759

‘ ‘ ElafluExcellence (Domética)

4010009 683 643

4010009 683 957

500

750

1.000

1.250

1.500

500

750

1.000

1.250

1.500

1.000

500

750

1.000

1.250

1.500

500

750

1.000

1.250

1.500

1.000

Paralas gamas Eladry y Elaflu de los modelos Comfort y Excellence

10

12

10

12

10

12

10

12

5,6
8,3
10,9
13,5

16,1

5,6

8,3

10,9

13,5

16,1

10,9

10
15
i1g
24

28

10

il

19

24

28

1

335x575x75

495 x575x 75

655x575x75

815x575x 75

975x575x75

335x575x75

495 x575x 75

655 x575x 75

815x575x 75

975x575x 75

655x575x75

307 x575x 97

530x575x97

690 x 575 x 97

850 x 575 x 97

1010x575x 97

307 x575x 97

530x575x 97

690 x 575 x 97

850x575x97

1010x575x97

690 x 575 x 97

Emisores térmicos secos Eladry y de aceite Elaflu

g Potencia No Peso Medidas Precio

230

280

330

380

435

280

330

385

440

490

440

220

270

320

370

425

270

320

375

430

480

430

20

IVA no incluido
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Captadores solares planos

FKT-1S

FKT-1W

FKC-1S CTE

FKC-1 W CTE

FKB-1S CTE

Modelo Referencia Codigo EAN
FKT-1S 7739300409 4010009858 140
FKT-1W 7739300410 4010009858 157
FKC-1S CTE 7747 006 948 4010009 154 365
FKC-1 W CTE 7747006947 4010009 154 358
FKB-1S CTE 7 747 006 949 4010009154 372
FS 19 7739300522 4010009859611
FS18 7739300521 4010009 859 604

Significado de la denominacién de los captadores Junkers
FK= Captador Solar T=Excellence C=Comfort

Precio base

Descripcion deventa€

Captador solar plano de alto rendimiento, con tratamiento
altamente selectivo (PVD), para montaje en vertical.

— Circuito hidraulico en doble serpentin.

— Permite conexion en paralelo hasta 10 captadores.

— Uniones metdlicas flexibles, de muy facil conexion y 750
gran durabilidad.

— Aislamiento de lana mineral de 55 mm. de espesor.

— Estructura en forma de caja, realizada en fibra de vidrio.

- Superficie apertura: 2,25 m2.

— Dimensiones totales: 1.145 x 2.070 x 90 mm.

Captador solar plano de alto rendimiento, con tratamiento
altamente selectivo (PVD), para montaje en horizontal.

— Circuito hidraulico en doble serpentin.

— Permite conexion en paralelo hasta 10 captadores.

— Uniones metdlicas flexibles, de muy facil conexion y 805
gran durabilidad.

— Aislamiento de lana mineral de 55 mm. de espesor.

— Estructura en forma de caja, realizada en fibra de vidrio.

— Superficie apertura: 2,25 m2.

- Dimensiones totales: 2.070 x 1.145 x 90 mm.

Captador solar plano de alto rendimiento, con tratamiento
selectivo en cromo negro, para montaje en vertical.

— Permite conexion en paralelo hasta 10 captadores.

— Circuito hidraulico de parrilla de tubos.

— Uniones metélicas flexibles de muy facil conexiony 598
gran durabilidad.

— Aislamiento de lana mineral de 55 mm. de espesor.

— Estructura en forma de caja, realizada en fibra de vidrio.

- Superficie apertura: 2,25 m2.

— Dimensiones totales: 1.145 x 2.070 x 90 mm.

Captador solar plano de alto rendimiento, con tratamiento
selectivo en cromo negro, para montaje en horizontal.

— Permite conexion en paralelo hasta 10 captadores.

— Circuito hidraulico de parrilla de tubos.

— Uniones metdlicas flexibles de muy facil conexiony 650
gran durabilidad.

— Aislamiento de lana mineral de 55 mm. de espesor.

— Estructura en forma de caja, realizada en fibra de vidrio.

— Superficie apertura: 2,25 m2.

— Dimensiones totales: 1.145 x 2.070 x 90 mm.

Captador solar plano, para montaje en vertical.

— Permite conexion en paralelo hasta 10 captadores.

— Circuito hidraulico de parrilla de tubos.

— Uniones metalicas flexibles de muy facil conexiony 526
gran durabilidad.

— Aislamiento de lana mineral de 55 mm. de espesor.

— Estructura en forma de caja, realizada en fibra de vidrio.

— Superficie apertura: 2,25 m2.

— Dimensiones totales: 1.145 x 2.070 x 90 mm.

Juego de conexiones hidraulicas entre captadores, para
instalacion en tejado inclinado, compuesto por:

— 2tuberias flexibles, de entraday salida al grupo de
captadores, recubiertas con aislamiento de espuma
elastomérica.

— 1tirade aislamiento en espuma elastomérica, para aislar las
uniones metalicas entre captadores. 140

— 2tapones en laton.

— 1 prensaestopas para instalacion de la sonda de
temperatura.

— 1llave allen para montaje de los captadores solares sobre las
estructuras de soporte.

— Necesario un juego de FS 19 por cada grupo o bateria de
captadores.

Juego de conexiones hidraulicas entre captadores, para
instalacion en cubierta plana, compuesto por:

— 2tiras de aislamiento en espuma elastomeérica, para aislar las
uniones metalicas entre captadores.

— 2 codos con salida en rosca macho de 3/4” para las
conexiones de entraday salida al grupo de captadores. 50

— 2tapones en laton.

— 1 prensaestopas parainstalacion de la sonda de
temperatura.

— 1llave allen para montaje de los captadores sobre las
estructuras de soporte.

— Necesario un juego de FS 18 por cada grupo o bateria de
captadores.

B= Classic S=Vertical W= Horizontal

IVA no incluido

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 podra encontrar
en los anexos (pags. 28-31).

CUBIERTAS PLANAS

Precio base

Referencia de venta €

Modelo Caddigo EAN Descripcion

Para cubiertas planas - Captadores verticales

/ [ Bastidor soporte bésico para montaje de captadores verticales
1 sobre cubierta plana.

eragane, s
FKF 3 7739300454 4010009858898 fonmieicBuacionde dngulodencinacion entre 300y 60° 190

- Realizado en aluminio.
- Permite fijacion sin anclajes, mediante el empleo del accesorio FKF 7.
- Necesario uno por cada grupo de captadores.

Bastidor soporte basico adicional para montaje de captadores verticales
sobre cubierta plana.

- Permite regulacion del dngulo de inclinacion, entre 300y 60°,
con ajustes de 5 en 5 grados. 118
- Realizado en aluminio.
- Permite fijacion sin anclajes, mediante el empleo del accesorio FKF 7.
- Necesario uno por cada captador de cada grupo, excepto el primero.

FKF 4 7739300455 4010009 858 904

Perfil de soporte adicional para el bastidor soporte basico adicional para
montaje de captadores verticales sobre cubierta plana (FKF 4).

- Necesario uno para el captador 49, 7°y 10° de cada grupo,
si se hace uso del juego de cajas metalicas (FKF 7).

FKF 8 7739300459 4010009 858 973 120

Refuerzo para bastidor soporte basico para montaje de captadores solares
sobre cubierta plana (FKF 3), especialmente disefiado para condiciones de
viento fuerte.. 35

- Necesario uno por cada grupo de captadores.

FKA 11 7739300 444 4010009 858 768

Refuerzo para bastidor soporte basico para montaje de captadores solares
sobre cubierta plana (FKF 4), especialmente disefiado para condiciones de
viento fuerte. 35

- Necesario uno por cada captador de cada grupo excepto el primero.
- Debe montarse junto con una unidad de FKF 8.

B FKA 12 7 739 300 445 4010009 858 775

Para cubiertas planas o fachada - Captadores horizontales

Bastidor soporte basico para montaje de captadores horizontales sobre
cubierta plana.

- Permite regulacion del angulo de inclinacion, entre 300y 450,
con ajustes de 5 en 5 grados. 160
- Realizado en aluminio.
- Permite fijacion sin anclajes, mediante el empleo del accesorio FKF 7.
- Necesario uno por cada grupo de captadores.

FKF 5 7739300 456 4010009 858 935

Bastidor soporte basico adicional para montaje de captadores horizontales
sobre cubierta plana.

- Permite regulacion del angulo de inclinacion, entre 300y 450,
con ajustes de 5 en 5 grados. 145
- Realizado en aluminio.
- Permite fijacion sin anclajes, mediante el empleo del accesorio FKF 7.
- Necesario uno por cada captador de cada grupo, excepto el primero.

FKF 6 7739300457 4010009 858 942

Perfil de soporte adicional para el bastidor soporte basico adicional para
montaje de captadores horizontales sobre cubierta plana (FKF 6).

- Necesario uno para cada captador, si se hace uso del juego de cajas
metalicas (FKF 7).

FKF 9 7 739 300 460 4010009 858 980 65

Refuerzo para bastidor soporte basico para montaje de captadores solares
sobre cubierta plana (FKF 5), especialmente disefiado para condiciones de
viento fuerte. 50

- Necesario uno por cada grupo de captadores.

FKA 13 7739300 446 4010009 858 805

/ .-
Refuerzo para bastidor soporte basico para montaje de captadores solares
/ spbre (%ublerta plana (FKF 6), especialmente disefiado para condiciones de
t te.
~a FKA 14 7739300447 4010009858829 oMM 50

- Necesario uno por cada grupo de captador del grupo,
excepto el primero.

- Debe montarse junto con una unidad de FKF 9.

Para formar estructuras sobre fachada se deberan utilizar los mismos accesorios que se emplean en estructuras sobre cubierta plana
(aplicable nicamente a captadores horizontales).

IVA no incluido
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Estructuras de soporte

Kit de estructuras de soporte de cubiertas planas

Para facilitar la eleccién de la estructura de soporte, elaboramos una serie de paquetes con las estructuras de soporte mas comunes.

Precio base

Modelo Referencia Descripcion de venta €
Para cubiertas planas - Captadores verticales - Sin refuerzo adicional

FV2 7717 500 156 Estructura soporte para 2 captadores verticales (FKF3 - 1 unidad; FKF4 - 1 unidad) 308
FV3 7717 500 157 Estructura soporte para 3 captadores verticales (FKF3 - 1 unidad; FKF4 - 2 unidades) 426
Fv4 7717 500158 Estructura soporte para 4 captadores verticales (FKF3 - 1 unidad; FKF4 - 3 unidades) 544
FV5 7717 500 159 Estructura soporte para 5 captadores verticales (FKF3 - 1 unidad; FKF4 - 4 unidades) 662
FV6 7717 500 160 Estructura soporte para 6 captadores verticales (FKF3 - 1 unidad; FKF4 - 5 unidades) 780
FV7 7717 500 161 Estructura soporte para 7 captadores verticales (FKF3 - 1 unidad; FKF4 - 6 unidades) 898

FV8 7717 500 162 Estructura soporte para 8 captadores verticales (FKF3 - 1 unidad; FKF4 - 7 unidades) 1.016

- FV9 7717 500 163 Estructura soporte para 9 captadores verticales (FKF3 - 1 unidad; FKF4 - 8 unidades) 1.134

FV 10 7717 500 164 Estructura soporte para 10 captadores verticales (FKF3 - 1 unidad; FKF4 - 9 unidades) 1.252

Para cubiertas planas - Captadores horizontales - Sin refuerzo adicional

FH2 7717 500 165 Estructura soporte para 2 captadores horizontales (FKF5 - 1 unidad; FKF6 - 1 unidad) 305
FH3 7717 500 166 Estructura soporte para 3 captadores horizontales (FKF5 - 1 unidad; FKF6 - 2 unidades) 450
FH4 7717 500 167 Estructura soporte para 4 captadores horizontales (FKF5 - 1 unidad; FKF6 - 3 unidades) 595
FH5 7717 500 168 Estructura soporte para 5 captadores horizontales (FKF5 - 1 unidad; FKF6 - 4 unidades) 740
FH6 7717 500 169 Estructura soporte para 6 captadores horizontales (FKF5 - 1 unidad; FKF6 - 5 unidades) 885

FH7 7717500170 Estructura soporte para 7 captadores horizontales (FKF5 - 1 unidad; FKF6 - 6 unidades) 1.030

FH8 7717500171 Estructura soporte para 8 captadores horizontales (FKF5 - 1 unidad; FKF6 - 7 unidades) 1.175

R FH9 7717500172 Estructura soporte para 9 captadores horizontales (FKF5 - 1 unidad; FKF6 - 8 unidades) 1.320

7717500173 Estructura soporte para 10 captadores horizontales (FKF5 - 1 unidad; FKF6 - 9 unidades) 1.465

- FH 10

Juego de cajas metdlicas (4 uds.) para hacer de contrapeso en instalaciones sobre cubierta
plana, evitando el uso de anclajes. - Valida para el montaje de estructuras sobre cubierta 120
plana, para captador vertical y horizontal - Necesaria una por cada captador.

'//” FKF 7

7739300458

CUBIERTAS INCLINADAS

Unavez seleccionada la estructura para tejado inclinado que necesita, debe elegir un juego de ganchos de conexion por cada captador, en funcidn del tipo de teja.

Precio base

Modelo Referencia Codigo EAN Descripcion
de venta €
Para cubiertas inclinadas - Captadores verticales
/% Ba%tidorsfopgrte k;)ésic? sobé'e tejaddo incl(inado3para c;ptadoze)s vesrtigales.
S Debe ser fijado sobre el tejado mediante (FKA 3, FKA9y FKA 4). — Sobre
P N FKAS 7739300440 4010009 858 652 este bastidor se fija el primer captador de cada grupo de captadores. 50
o4 X - Necesario uno por cada grupo de captadores.
Bastidor soporte basico sobre tejado inclinado para captador adicional
/ 4 (montaje en vertical). — Debe ser fijado sobre el tejado mediante (FKA 3, FKA
I FKA 6 7 739300441 4010009 858693  9yFKA4). - Sobre este bastidor se fijan los captadores de cada grupo, 48
Flae excepto el primero. = Necesario uno por cada captador de cada grupo,
* excepto el primero.

Elemento de refuerzo para bastidor soporte basico horizontal para

L captadores verticales (FKA 5). - Indicado para situaciones de viento fuerte.
¢ FKA 11 7739300444 4010009858768  _ h’laecesario uno por cada grupo de i es. Debe 'se con una 35

unidad de FKA 15, FKA 16 0o FKA 17, en funcién del tipo de teja.

Elemento de refuerzo para el bastidor soporte basico horizontal para
4 captador adicional y montaje vertical (FKA 6). — Indicado para situaciones
- FKA 12 7 739 300 445 4010009858775  devientofuerte.~N i0 uno por cay de cada grupo, excepto el 35
A primero. Debe montarse con una unidad de FKA 15, FKA 16 0 FKA 17, en
funcion del tipo de teja.

o Elemento de refuerzo para bastidor soporte basico horizontal sobre tejado

inclinado para captadores verticales. — Indicado para situaciones con
! !’-" FKA 15 7739300448 4010009 858 867 sobrecarga de nieve entre 2 kN/m? y 3,1 kN/m? en tejados de teja arabe o 95
mixta. = N i dor.

io uno por

Elemento de refuerzo para el bastidor soporte basico horizontal sobre

tejado inclinado para captadores verticales. — Indicado para situaciones

con sobrecarga de nieve entre 2 kN/m?y 3,1 kN/m?2 en tejados de teja plana 95
(pizarra o similar). — Sélo para captadores verticales. = Necesario uno por

cada captador.

FKA 16 7739300449 4010009 858 874

1t

Elemento de refuerzo para el bastidor soporte basico horizontal sobre

tejado inclinado para captadores verticales. — Indicado para situaciones

con sobrecarga de nieve entre 2 kN/m2y 3,1 kN/m2 en tejado ondulado. 95
- Solo es aplicable a captadores verticales. - Necesario uno por

cada captador.

FKA 17 7739300450 4010009 858 881

IVA no incluido

Estructuras de soporte

Modelo

CUBIERTAS INCLINADAS

Referencia

Codigo EAN Descripcion

Para cubiertas inclinadas - Captadores horizontales

FKA7

FKA 8

il{’l . i - ||’ FKA 3

FKA 9

R FKA4

(ERE

7739300442

7739300443

7739300436

7739300 281

7739300439

Bastidor soporte basico sobre tejado inclinado para captadores

4010009 858 690

horizontales. — Debe ser fijado sobre el tejado inclinado
mediante el empleo de los elementos de fijacion al tejado (FKA 3,

FKA 9y FKA 4). - Necesario uno por cada grupo de captadores.

Bastidor soporte bésico sobre tejado inclinado para captador
horizontal adicional. — Debe ser fijado sobre el tejado inclinado

4010009858713

excepto el primero.

Juego de ganchos de conexion para teja arabe o mixta. — Permite
ser fijado como gancho en cubiertas con vigas, o bien fijado

4010009 858 614 mediante anclajes en cubiertas de hormigon. =

por cada captador.

4010009 858 256 - Necesario uno por cada captador.

Juego de ganchos de conexién universal, especialmente indicado
para tejados con cubierta ondulada, tipo uralita o similar.

4010009 858 621

- Necesario uno por cada captador.

Kit de estructuras de soporte de cubiertas inclinadas

mediante el empleo de los elementos de fijacion al tejado (FKA 3,
FKA 9y FKA 4). - Necesario uno por cada captador de cada grupo,

Necesario uno

Juego de ganchos de conexion para teja plana (pizarra o similar).

Para facilitar la eleccion de la estructura de soporte, elaboramos una serie de paquetes con las estructuras de soporte mas comunes.

Modelo

Referencia

Descripcion

Para cubiertas inclinadas - Captadores verticales - Sin refuerzo adicional

AV2
AV3
AV 4
AV5
AV6
AV7
AV8
AV9
AV10

7717500174
7717500175
7717500176
7717500177
7717500178
7717500179
7717500 180
7717500181
7717500182

Para cubiertas inclinadas

AH2
AH3
AH4
AH5
AH6
AH7
AH8
AH9
AH10

7717500183
7717500 184
7717500 185
7717500 186
7717500187
7717500 188
7717500189
7717500 190
7717500191

Estructura soporte para 2 captadores verticales (FKA5 - 1 unidad; FKA6
Estructura soporte para 3 captadores verticales (FKA5 - 1 unidad; FKA6
Estructura soporte para 4 captadores verticales (FKAS5 - 1 unidad; FKA6
Estructura soporte para 5 captadores verticales (FKA5 - 1 unidad; FKA6
Estructura soporte para 6 captadores verticales (FKA5 - 1 unidad; FKA6
Estructura soporte para 7 captadores verticales (FKA5 - 1 unidad; FKA6
Estructura soporte para 8 captadores verticales (FKAS5 - 1 unidad; FKA6

Estructura soporte para 9 captadores verticales (FKA5 - 1 unidad; FKA6

-1 unidad)

- 2 unidades)
-3 unidades)
- 4 unidades)
- 5 unidades)
-6 unidades)
- 7 unidades)

- 8 unidades)

Estructura soporte para 10 captadores verticales (FKA5 - 1 unidad; FKA6 - 9 unidades)

- Captadores horizontales - Sin refuerzo adicional

Estructura soporte para 2 captadores horizontales (FKA7 - 1 unidad; FKA8 - 1 unidad)

Estructura soporte para 3 captadores horizontales (FKA7 - 1 unidad; FKA8 - 2 unidades)

Estructura soporte para 4 captadores horizontales (FKA7 - 1 unidad; FKAS8 - 3 unidades)

Estructura soporte para 5 captadores horizontales (FKA7 - 1 unidad; FKA8 - 4 unidades)

Estructura soporte para 6 captadores horizontales (FKA7 - 1 unidad; FKA8 - 5 unidades)

Estructura soporte para 7 captadores horizontales (FKA7 - 1 unidad; FKA8 - 6 unidades)

Estructura soporte para 8 captadores horizontales (FKA7 - 1 unidad; FKA8 - 7 unidades)

Estructura soporte para 9 captadores horizontales (FKA7 - 1 unidad; FKA8 - 8 unidades)

Estructura soporte para 10 captadores horizontales (FKA7 - 1 unidad; FKA8 - 9 unidades)

Precio base
de venta€

70

68

45

60

65

Precio base
de venta€

98
146
194
242
290
338
386
434
482

138
206
274
342
410
478
546
614
682

IVA no incluido
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Estructuras de soporte Controladores solares
INTEGRACION EN TEJADOS INCLINADOS precio

Modelo Referencia Caédigo EAN Descripcion bastte dg
venta
Brecioh _E
a R S recio base = Termostato diferencial para el control de instalaciones solares.
Modelo Referencia COdIgO EAN Descrlpcwn d ta€ - 2entradas para sondas de temperatura NTC; 1 salida 230V / 50 Hz.
e venta ! >Ontas Bt od
- Display LCD con indicacion de temperaturas, cédigos de error, modo de
» TDS 050 7 747 004 407 4010009 148 487 funcionamiento y estado de la bomba. 160
.r . . o . - Di i : 134 %137 x38 mm.
Integracion en cubierta inclinada - Captadores verticales foYo) = Montgesobrepared.
s - Incluye dos sondas de temperatura NTC.
Estructura para integracion de captadores planos verticales en = Termgﬂat‘o gifefenCial p;ra ZI ctontrol dte ins’tlaTl(a:cifnel_sdso;aaBe‘sl./csg ;ﬂlvula de tres vias.
A R R B R - - entradas para sondas de temperatura ; 1 salida 28
FKI5 7739300463 4010009859 048 ;:u.blgrte:)mcllnada, para 2 captadores en una fila, en tejados de 575 ! = N lf)isplay Cheon indica(ljci%n ?eéem%eraturas’ e s b ol
eja arabe. uncionamiento y estado de la bomba.
TDS 050 R 7747004410 4010009 148 494 = Vélvuladetresvés motorizada (230 V /50 Hz), DN 20. 280
s - Dimensiones: 134 x 137 x 38 mm.
Estructura para integracion de captadores planos verticales en - Montaje sobre pared.
FKI17 7 739 300 494 4010009 859 345 cubiertainclinada, para 2 captadores en una fila, en tejados de 575 Qe o o = ITElbi2abs Sonas G iEnmarin E .
teja plana. ﬁ : Controlador solar por diferencial de temp , para instalaci con una apli
- 3entradas para sondas de temperatura NTC; 1 salida por triac (velocidad variable).
— - Display LCD iluminado y animado, pictograma e indicacion de temperaturas, codigos
q ar ] - de error, modo de funcionamiento y estadode la bomba.
Estructura para integracion de captadores planos verticales en - = At T,
FKI 6 7739300464 4010009 859 062 cqbljlertadlncllpaszlafara captador adicional en unafilaen 250 TDS 100 7747 004 418 4010009 148548 ~ E]c(;)séelllellciiaédn(.jetrabajarcon velocidad variable en labomba, y ajuste de la zona de 220
tejados de teja arabe. - Ajuste del diferencial de temperatura; Seleccion de temperatura maximaen el
almacenamiento y en los captadores.
Estructura para integracion de captadores planos verticales en oo - &Lﬂ‘;ﬁgﬁ;‘;ﬁiﬁ;ﬁ:dm xsomm.
FKI 18 7 739 300 495 4010009 859 352 cubierta inclinada, para captador adicional en unafila en 250 - Incluye dos sondas de temperatura NTC.
tejados de teja plana. Controlador solar multifuncion por diferencial de temperatura, para instalaciones
solares con un maximo de tres aplicaciones.
X ., . - 8entradas para sondas de temperatura NTC; 1 entrada para conexion de un
Estructura para integracion de captadores planos verticales en caudalimetro para medida de energia aportada por el sistema; 2 salidas triac
FKI7 7 739 300 465 4010009 859 079 cubiertainclinada, para 2 captadores adicionales en columna, ~ g"ﬁ]'fecr‘gacde‘gr'g?,'g)igssgggis 230V/50Hz.
en tejados de teja arabe. - DisplayLCD iIumina:cdoyagimadQ ’ ] ’
- 27 sistemas preconfigurados con pictogramas, indicacion de temperaturas, codigos
de error, modo de funcionamiento y estado de la bomba.
Estructura para integracién de captadores planos verticales en TDS 300 7747004424 4010009 148 593 . /V\A/Iotc.i}‘(l).v‘aca‘ciope's,.que reduce las consecuencias del estancamiento en la instalacion. 340
FKI 19 7 739300496 4010009 859 369 cubigrt(;a inglina(?a, ;I)ara 2 captadores adicionales en columna, - Pgsggilﬁigazz‘:e;‘ﬁggg‘}'arconVek,cidad variable en las bombas, y ajuste de la zona de
en tejados de teja plana. modulacion.
! L /oo - Ajuste del diferencial de temperatura; Seleccion de temperatura maximaen el
almacenamientoy en los captadores.
Estructura para integracion de captadores planos verticales en - &m‘;jse‘ggisr’elggédm x50 mm.
FKI 8 7 739 300 466 4010009 859 086 cubiertainclinada, para captador adicional en columna, en 180 - Incluye dos sondas de temperatura NTC.
tejados de teja arabe.
TF 2 7 747 009 880 4010009 168454  Sondade temperatura NTC para conectar en el campo de captadores (20 K) 42
Estructura para integracion de captadores planos verticales en SF4 7747 009 881 4010009 168 461
. L L Sonda de t tura NTC tar el lador (10K 12
FKI 20 7 739 300 497 4010009 859 376 cubierta inclinada, para captador adicional en columna, en 180 onda de temperatura NTC para conectar el acumuladr (10K)
tejados de teja plana.
Parafacilitarle la eleccidn de los elementos necesarios en estructuras integradas en cubierta inclinada, revise los anexos al final de la tarifa.
Integracion en cubierta inclinada - Captadores horizontales
Estructura para integracion de captadores planos horizontales . o .., Precio
FKI11 7739300488 4010009859116 en cubierta inclinada, para 2 captadores en unafila, en tejados 660 Modelo Referencia Cédigo EAN Descripcion e::?adg
de teja arabe.
Estructura para integracién de captadores planos horizontales AGS 5 E Elsjteaitr:]iggrsglrzrlde bombeo de una sola linea, premontada para sencilla instalacion,
FKI 23 7739300516 4010009859 543 en cubierta inclinada, para 2 captadores en unafila, en tejados 660 Valida hasta 5 captadores 7 747 005 530 4010009 168 164 ? Bombp& ' 300
de teja plana. (alturade labomba: 4 m). - Valvula de esfera con termémetro integrado y anti-retorno por gravedad.
- Conexién para llenado y vaciado del circuito primario solar.
Estructura para integracion de captadores planos horizontales AGS 10 E - gauda!l,metm- . B
H H H i q . - ONExXIon paravaso de expansion.
FKI12 7739300489 4010009859123 en cubierta |n'cl|'nada, para captador adicional en unafilaen }/;lt\géréasltségrﬁ%gtédg)es 7747 005531 4010009168171 - S e E S G B TS, 335
tejados de teja arabe. Btk Dimensiones: 145 x 370 x 200 mm.
Estructura paraintegracion de captadores planos horizontales AGS 5
FKI 24 7739300517 4010009 859 550 en cubierta inclinada, para captador adicional en unafilaen Valida hasta 5 captadores 7 747 005535 4010009168 195 . , _ . 360
tejados de teja plana. (alturade labomba: 4 m). Estacion solar de bombeo de dos lineas, premontada para sencilla instalacién,
que Incorpora:
~ AGs10 - Bomba.
Estructura para integracién de captadores planos horizontales Y;L‘S;'Lﬁ:fségnﬁggt%d%es 7747009 414 4010009168300 - Elilmirlmagord? aire. | » 395
R fodf R :/m). - Valvula de esfera con termémetro integrado y anti-retorno por gravedad.
FKI13 7739300490 4010009859 130 iglﬁlrjnbrllirteanl?ecjlgr:jidsaége:;?azécrizteadores adicionales en AGS 20 - Congxilén e e o e e e S
y . " - Caudalimetro.
z/;lt\lcjiélézslt;ggmcggt'egd;r)es 7 747 005 543 4010009 168 249 — Conexién paravaso de expansion. 595
Estructura para ntegracion de captadores planos horizontales AGS 50 Biergzﬁggﬁg&fgg@;gﬁg'ﬁ%’ggﬁrﬂ.”e posean purgadores.
FKI 25 7 739300547 4010009859918 en cubierta inclinada, para 2 captadores adicionales en Valida hasta 50 captadores 7 747 005544 4010009 168 256 795
columna, en tejados de teja plana. (altura delabomba: 12 m).
. . E Estacion solar de bombeo de dos lineas, con controlador solar TDS 100 integrado,
Estructura para integracion de captadores planos horizontales premontada para sencilla instalacion, que incorpora:
FKI 14 7 739300491 4010009 859 307 en cubierta inclinada, para captador adicional en columna, en B Eomba[ e TSI
tejados de teja arabe. AGS 5/ TDS 100 - Eﬁﬁﬁﬂiioféic’aﬁ'e. '
- - . 4l 7747 008 747 4010009 168 263 - Vélvula de esfera con termémetro integrado y anti-retorno por gravedad. 570
Estruc?ura plaraAlntegrauon de captadorels planos horizontales ‘{ﬁ'{ﬁfﬁf}; E()C;%idf,:f - Conexidn para llenado y vaciado del circuito primario solar.
FKI 26 7739300503 4010009 859 406 en cubiertainclinada, para captador adicional en columna, en - Caudalimetro. §
- Conexion paravaso de expansion.

tejados de teja plana.

Debe conectarse a instalaciones que posean purgadores.

Para facilitarle la eleccion de los elementos necesarios en estructuras integradas en cubierta inclinada, revise los anexos al final de la tarifa. Dimensiones: 290 370 225 mm.

IVA no incluido

18 19

IVA no incluido



Liquido solar y herramientas Acumuladores intercambiadores

Modelo Referencia Cédigo EAN Descripcion PJQCIO SEED . L Capacidad . Medidas Precio
eventa € Modelo Referencia Cadigo EAN (litros) Descripcion alto xancho x fondo (mm.) base de
altox @ (mm.) venta €
WTF10S 7739300263 4010009694304 Liquidosolar. Bidén 101. 40 Acumuladores intercambiadores de 1 serpentin
ST75 7719002870 4010009110767 75 Acumuladores intercambiadores 850 x 440 x 450 755
0 de 1 serpentin ideal para sistemas solares
WTF 20S 7 739 300 262 4010009 694 298 Liquido solar. Bidén 20 1. 80 de pequefias capacidades:
Lé - Cuba de acero esmaltado (DIN 4753). 965
S0 120-1 7719002874 4010009110804 114 - Protecci6n catédica mediante anodo 545
de sacrificio. 2510
- Aislamiento en espumade PU libre
Indicadores de pH. de CFC's. .97
ndicadores de pH. - Sensor de temperatura (NTC) encapsulado .215
wTl 7739300056 4010009592 709 Necesarios para conocer la calidad del liquido solar. 30 S0 160-1 7719002875 4010009110811 153 en casquilloy provisto @510 580
de conector.
- Recubrimiento de lamina PVC sobre
soporte de gomaespumay tapa de plastico 1.465
S0 200-1 7719002876 4010009110828 191 (gama SO). ®.510 690

Analizador de liquido anticongelante, que permite conocer de forma sencilla la
WTP 7739300055 4010009592693 temperatura de congelacion del liquido solar. 40

¥ 5= Acumuladores intercambiadores de 1 serpentin
P = ST90-3E 7719002871 4010009110774 90 ideal para ser usada en sistemas solares e 820 x 540 x 495 760

integrado con una caldera mural:
~ Cuba de acero esmaltado (DIN 4753).
= Protecqiéq catédica mediante anodo
ST120-1E 7719002872 4010009110781 117 de sacrificio. i 935 x 500 x 520 630
- Aislamiento en espumade PU libre
deCFC's.
L - Sensor de temperatura (NTC) encapsulado en
casquil[o y provisto deAconector.
ST160-1E 7719002873 4010009110798 152 - Recubrimiento de lamina PVC sobre soporte 935 x 550 x 570 690

Mate rial h id réu I iCO y elementOS de COntrO| de gomaespumay tapa de pléstico (gama SO).

f (] i i 1.325
: SK300-32B 7719002877 4010009110835 293, amuadoresimercambiadoresde 1.130
q T ey Precio base pentin, ldea’ p: @710
Modelo Referencia Codigo EAN Descripcion de venta € de media capacidad:
— Cubade acero esmaltado (DIN 4753).
— Proteccidn catédica mediante anodo de 1.681
* o Purgador automético especial para instalaciones solares, vlido para todala SK400-3ZB 7719002878 4010009110842 388 sgcrifigio. . @710 1.425
a‘-. e ) gama de captadores solares Junkers. - Aislamiento en espumade PU libre de CFC's.
1 s : s - Equipado con camara de acumulacion de vapor, que facilita la = Sensor de temperatura (NTC) encapsulado
L ) ) 1] ELT6 (R Aelnergeny By el?mizadcién del aire contenido en circuito pripmar?o solar. s S0 ca;quillo Y p;ovlisto de conectgr. 2.001
- Rango de temperatura: -30.. + 150 °C. . — Recubrimiento de lamina PVC sobre soporte °
< - [ alR s L. SK500-3ZB 7719002879 4010009110859 470 de gomaespuma y tapa de plstico. 2710 1.580
>
\lgop‘o - Depdsitos fabricados en acero
AAS 1 7739300331 4010009 709 893 Conexiény soporte para vasos de expansion. 65 NO i } CV-800-M1 7709500214 4047416252 742 800 vitrifica@o,dotadqs de intercambiadores de 1.840 2.475
Le serpentin sobredimensionados, para ofrecer @ 950
[ la maxima capacidad de produccion de agua
B caliente sanitaria con altos caudales
ificos.
SAG 18 7739300100 4010009 629 634 Capacidad: 181. 65 Con posibilidad de incorporacién de
= resistencia eléctrica de calentamiento. 2.250
SAG 25 7739300119 4010009 640 097 Capacidad: 251. 75 "3 } CV-1000-M1 7709500215 4047416252759  1.000  Temperaturaméxima de acumulacién: 90°C. % 950 2.950
— Presién maxima de acumulacion: 8 bar.
Vaso de expansion especial para instalaciones solares, L
SAG 35 7739300120 4010009648 758 e T e Ry Capacidad: 351. 100
‘ ,I;{. SAG 50 7747010470 4010009 168 522 Capacidad: 501. 150 } MV -1500-SB 7709500216 4047416252766 1.500 Depdsitos de gran capacidad fabricados 1.850 5.125
en acero con revestimiento epoxidico de ©1.360
. calidad alimentaria, dotados de
SAG 80 7747010471 4010009 168 539 Capacidad: 801. 185 e e e g ) 300
desmontables, realizados en acero .
DWU 20 7739300116 4010009 640 073 Didmetro: 3/4" 125 } R I A 'cf;ife'gfeb;nfgjféfﬁilggggﬁ;ﬂg;a 21.360 5660
Valvula desviadora de tres vias motorizada. gran consumo.
DWU 25 7739300181 4010009 646 426 Diametro: 1 150 Con posibilidad de incorporacion de ) Pl
’ MV -3000-SB 7709500218 4047416252780 3.000 resistencia eléctrica de calentamiento. 7.530
»H Superficie de intercambio apta para el uso 2 1.660
’ en sistemas solares (adaptada al CTE).
TWM 20 7739300117 4010009 640 080 Vélvula mezcladora termostatica3/4”  Kv=2,6 m3/h. 60 Se suministran §ir) forro (opcional)‘., 9.345
B MV-4000-SB 7709500219 4047416252797  4.000  lemperaturamaximade acumulacién: 90°C. : 9.545
\ Presion maxima de acumuacion: 8 bar. @1.910
Temperatura maxima en el circuito primario:
g- oo WMZ 3 7747 009 873 4010009 168 447 Caudalimetro de impulsos para instalaciones de energia 200 200°C.
solar térmica Presion maxima en el circuito primario: 2.750
} MV -5000-SB 7709500220 4047416252803 5.000 25 bar. 21.910 11.075
Vs3 7709500120 4010009 270 744 \e/ﬁ'evr“;é‘iiffng””dad’ especial para aplicaciones de 3bar. 40
- Cuerpo en latén, cromado. Valvula
- Potencia de descarga: 50 kW. de Seguridad 7719000779 4010009 050933 Obligatoria instalacion 17
VS 6 7709500119 4010009 248651 - Rango de temperatura:-30..+ 160°C. 6 bar. 40 (6,0 bar)
IVA no incluido IVA no incluido
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Acumuladores intercambiadores

Modelo Referencia Caodigo EAN Cagi?r(;lgad Descripcion
Acumuladores Solares (doble serpentin)
SK300:1 7 719 001 929 4010009 589 556 286 Acumulador intercambiador de
Solar doble serpentin:
— Cubade acero esmaltado.
— Proteccion catédica mediante
anodo de sacrificio.
SK400-1 — Aislamiento en espuma
Solar 7719001930 4010009 589 563 364 de PU libre de CFC s,
— Toma para recirculacion.
— Dos vainas parainsercion
de sensores.
SK 500-1 - Punto de acceso ainterior
Solar 7739300188 4010009 704 225 449 para mantenimiento.

Acumuladores de inercia

: } G - 600- | 7709500221 4047 416 252 810 600 . X
. - Depositos fabricados en
. acero al carbono indicados
como depositos de inercia en

circuitos cerrados.

Aislados térmicamente con
espuma de poliuretano
inyectado en molde,

libre de CFC.

7709500222 4047 416 252 827 8.000

} G-800-1

Acabado exterior con forro
acolchado desmontable.

} G-1000-1 7709500223 4047416 252 834 1.000

Depdsitos fabricados en acero
al carbono indicados como
depdsitos de inercia en
circuitos cerrados.

} MV -1500-1 7709500 224 4047416 252 841 1.500

Aislados térmicamente

con espuma de poliuretano
inyectado en molde, libre de
CFC. Se suministran sin forro
(opcional).

} MV - 2000 -1 7709500225 4047416 252 858 2.000

Accesorios para la gama de acumuladores MV (1 serpentin)

Medidas
altox @ (mm.)

1.794
@600

1.591
@700

1.921
@700

1730
@770

1840
@950

2250
@950

1850
@ 1360

2300
@ 1360

} FME 1500 7709500226 4047 416 252 865 1.000
} FME 2000 7709500227 4047 416 252 872 1.500
} FME 3000 7709500228 4047 416 252 889 2.000 Forro para interior para la gama de depésitos MV.
} FME 4000 7709500229 4047 416 252 896 3.000
} FME 5000 7709500230 4047 416 252 902 4.000
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Precio base
de venta €

1.185

1.495

1.655

1.250

1.950

2.110

2.600

2.920

450

515

620

715

795

IVA no incluido

Sistemas compactos por termosifon

. G Precio base
Modelo Referencia Descripcion de venta €
Sistema termosifén de 150 litros, para montaje en cubierta plana
F1/TS 150/FKB 7717 450 329 Sin posibilidad de instalacién de resistencia eléctrica (conforme al CTE). 1.516
F1/TS 150 E/FKB 7717 500 330 Con posibilidad de instalacién de resistencia eléctrica. 1.516

— Captador solar para montaje en vertical (FKB-1 S CTE).

— Acumulador de doble envolvente de 145 litros de capacidad util: sin posibilidad (TS 150-1 ) o con posibilidad de calentamiento
con resistencia eléctrica (TS 150 - 1E).

— Estructura de soporte para cubierta plana en aluminio (TSF 2).

— Accesorios de conexion FS 60 (tuberias en acero inoxidable).

No incluye: Liquido solar (necesario 1 unidad de WTF 20 S). — Resistencia eléctrica.

Sistema termosifén de 150 litros, para montaje en cubierta inclinada
A1/TS 150/FKB
A1/TS 150 E/FKB

7717500331
7717 500 332

Sin posibilidad de instalacién de resistencia eléctrica (conforme al CTE). 1.551

Con posibilidad de instalacion de resistencia eléctrica. 1.551

— Captador solar para montaje en vertical (FKB-1 S CTE).

— Acumulador de doble envolvente de 145 litros de capacidad util sin posibilidad (TS 150-1) o con posibilidad de calentamiento
con resistencia eléctrica (TS 150 - 1E).

— Estructura de soporte para cubierta inclinada en aluminio (TSA 1), que incluye los ganchos de fijacion al tejado (FKA 4).
— Accesorios de conexién FS 60 (tuberias en acero inoxidable).

No incluye: Liquido solar (necesario 1 unidad de WTF 20 S). — Resistencia eléctrica.

Sistema termosifon de 200 litros, para montaje en cubierta plana
F1/TS 200/FKC
F1/TS 200 E/FKC

7717500 333
7717500 334

Sin posibilidad de instalacién de resistencia eléctrica (conforme al CTE). 1.653
Con posibilidad de instalacidn de resistencia eléctrica. 1.653

— Captador solar para montaje en vertical (FKC-1 S CTE).

— Acumulador de doble envolvente de 195 litros de capacidad util sin posibilidad (TS 200-1) o con posibilidad de calentamiento
con resistencia eléctrica (TS 200 - 1E).

—Estructura de soporte para cubierta plana en aluminio (TSF 2).

— Accesorios de conexidn FS 60 (tuberias en acero inoxidable).

No incluye: Liquido solar (necesario 1 unidad de WTF 20 S). — Resistencia eléctrica.

Sistema termosifon de 200 litros, para montaje en cubierta inclinada
A1/TS 200/FKC
A1/TS 200 E/FKC

7717 500 335 Sin posibilidad de instalacion de resistencia eléctrica (conforme al CTE). 1.688

7717 500 336 Con posibilidad de instalacion de resistencia eléctrica. 1.688

— Captador solar para montaje en vertical (FKC-1 S CTE).

—Acumulador de doble envolvente de 195 litros de capacidad util sin posibilidad (TS 200-1) o con posibilidad de calentamiento
con resistencia eléctrica (TS 200 - 1E).

— Estructura de soporte para cubierta inclinada en aluminio (TSA 1), que incluye los ganchos de conexidn (FKA 4).

— Accesorios de conexidn FS 60 (tuberias en acero inoxidable).

No incluye: Liquido solar (necesario 1 unidad de WTF 20 S). — Resistencia eléctrica.

Sistema termosifén de 300 litros, para montaje en cubierta plana
F2/TS 300/FKB
F2/TS 300 E/FKB

7717500 337
7717500 338

Sin posibilidad de instalacion de resistencia eléctrica (conforme al CTE). 2.532

Con posibilidad de instalacion de resistencia eléctrica. 2.532

— Captadores solares para montaje en vertical (2 FKB-1 S CTE).

—Acumulador de doble envolvente de 280 litros de capacidad util sin posibilidad (TS 300-1) o con posibilidad de calentamiento
con resistencia eléctrica (TS 300 - 1E).

—Estructura de soporte para cubierta plana en aluminio (1 TSF 2y 1 TSF 3).

— Accesorios de conexidn FS 60 (tuberias en acero inoxidable).

No incluye: Liquido solar (necesario 1 unidad de WTF 20 Sy 1 unidad de WTF 10 S). — Resistencia eléctrica.

Sistema termosifén de 300 litros, para montaje en cubierta inclinada
A2/TS 300/FKB
A2/TS 300 E/FKB

7717500339
7717500 340

Sin posibilidad de instalacion de resistencia eléctrica (conforme al CTE). 2.567

Con posibilidad de instalacion de resistencia eléctrica. 2.567

— Captadores solares para montaje en vertical (2 FKB-1 S CTE).

—Acumulador de doble envolvente de 280 litros de capacidad util sin posibilidad (TS 300-1) o con posibilidad de calentamiento
con resistencia eléctrica (TS 300 - 1E).

—Estructura de soporte para cubierta inclinada en aluminio (1 TSA1y 1 TSA2).

— Accesorios de conexidn FS 60 (tuberias en acero inoxidable).

No incluye: Liquido solar (necesario 1 unidad de WTF 20 Sy 1 unidad de WTF 10 S). — Resistencia eléctrica.

IVA no incluido



24

[ VJUNKER'S ‘
[ ?:?JUNKER'S ‘
?:?JUNKER'S
) N\

Sistemas compactos por termosifon - componentes y accesorios

o " Gt Precio base
Modelo Referencia Codigo EAN Descripciéon de venta €
Acumulador horizontal doble envolvente 150 ., montaje termosifon cubierta plana e inclinada
TS 150-1 7747 006 767 4010009 438 540 Sin brida para conexion de resistencia eléctrica (conforme el CTE). 590
TS 150-1E 7747 006 770 4010009438571 Con brida para conexion de resistencia eléctrica. 590

— Revestimiento interior del depdsito de agua sanitaria en acero esmaltado. — Tratamiento exterior en acero galvanizado lacado blanco,
resistente a la intemperie. — Vaso de expansion de circuito primario solar incorporado en el acumulador.

— Capacidad total 158 |. — Diametro: 580 mm. — Capacidad util: 145 |. — Longitud: 1.120 mm.

- Presion maxima circuito de agua sanitaria: 10 bar. — Peso (vacio): 71 kg.

Acumulador horizontal doble envolvente 200 I., montaje termosifon cubierta plana e inclinada
TS 200-1 7 747 006 768

7747006771

4010009 438 557
4010009 438 588

Sin brida para conexion de resistencia eléctrica (conforme el CTE). 655

TS 200-1 E Con brida para conexion de resistencia eléctrica. 655

— Revestimiento interior del depdsito de agua sanitaria en acero esmaltado. — Tratamiento exterior en acero galvanizado lacado blanco,
resistente a la intemperie. — Vaso de expansion de circuito primario solar incorporado en el acumulador.

— Capacidad total 208 |. — Diametro: 580 mm. — Capacidad util: 195 |. — Longitud: 1.320 mm.

- Presion maxima circuito de agua sanitaria: 10 bar. — Peso (vacio): 78 kg.

Acumulador horizontal doble envolvente 300 ., montaje termosifon cubierta plana e inclinada

TS 300-1 7 747 006 769 4010009 438 564

4010009 438 595

Sin brida para conexion de resistencia eléctrica (conforme el CTE). 880

TS 300-1E 7747 006772 Con brida para conexion de resistencia eléctrica. 880

- Revestimiento interior del depdsito de agua sanitaria en acero esmaltado. — Tratamiento exterior en acero galvanizado lacado blanco,
resistente a la intemperie. — Vaso de expansidn de circuito primario solar incorporado en el acumulador.

— Capacidad total 300 |. - Diametro: 580 mm. — Capacidad util: 280 |. — Longitud: 1.850 mm.
— Presion maxima circuito de agua sanitaria: 10 bar. — Peso (vacio): 95 kg.

Bastidores

Bastidor soporte basico sobre tejado plano para equipo termosifén
TSF 2 7 747 006 685 4010009 438 342 220

- Realizado totalmente en aluminio. — Aplicable a los captadores verticales FKB-1 Sy FKC-1 S. — Necesario uno por cada termosifén sobre cubierta plana.

Bastidor soporte basico adicional sobre tejado plano para equipo termosifén
TSF3 7 747 006 686 4010009 438 359 200

- Realizado totalmente en aluminio. — Aplicable a los captadores verticales FKB-1 S. — Necesario uno por cada termosifén de 300 L. sobre cubierta plana.

Elemento de refuerzo para el bastidor soporte basico sobre tejado plano para equipo termosifén (TSF 2)
TSF4 7 747 006 687 4010009 438 366 52

- Realizado totalmente en aluminio. — Aplicable a los captadores verticales FKB-1 Sy FKC-1 S. - Indicado para situaciones de viento fuerte.
- Necesario uno por cada termosifon sobre cubierta plana.

Elemento de refuerzo para el bastidor soporte basico adicional sobre tejado plano para equipo termosifén (TSF 3)
TSF 5 7 747 006 688 4010009438 373 42

- Realizado totalmente en aluminio. — Aplicable a los captadores verticales FKB-1 S. - Indicado para situaciones de viento fuerte.
- Necesario uno por cada termosifén de 300 . sobre cubierta plana.

Bastidor soporte basico sobre tejado inclinado para equipo termosifén
TSA1 7747006 748 4010009438403 255

- Realizado totalmente en aluminio. — Aplicable a los captadores verticales FKB-1 Sy FKC-1 S. — Necesario uno por cada termosifén sobre cubierta inclinada.

Bastidor soporte basico adicional sobre tejado inclinado para equipo termosifén
TSA2 7747006 751 4010009438410 200

- Realizado totalmente en aluminio. — Aplicable a los captadores verticales FKB-1 S. - Necesario uno por cada termosifon de 300 |. sobre cubierta inclinada.

Conjunto de conexiones hidratilicas y tuberias realizadas en acero inoxidable
FS 60 7 747 006 755 4010009 438 458 180
- Necesario uno por cada termosifon. - Incluye valvulas de seguridad del circuito primario y secundario.
Resistencia eléctrica de apoyo para equipos termosiféon
Resistencia eléctrica 7 709 500 106 4010009917 601 95

- Conexionroscadade G11/2".

IVA no incluido
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' Z0NAIl

ZONA N

Tabla de seleccidon de paquetes solares Junkers

Para escoger correctamente un paquete solar Junkers debera:
10 Seleccionar la zona geografica mediante el mapa de zonas climaticas.
20 Teniendo en cuenta el n® de personas, elegir el paquete genérico.
Ejemplo: Valladolid -- ZONA II; 9 personas -- X3/400/FKC.
39 Dependiendo del tipo de tejado, sustituir la X por lainicial que le corresponda: F, Ay AP.
Ejemplo: Cubierta plana -- F; Paquete recomendado -- F3/400/FKC.

Paquetes solares Junkers

Junkers pone a disposicidn de sus clientes la
gama mas completa de sistemas compactos
por circulacién forzada. Estos paquetes
solares, incluyen los principales elementos
necesarios para la correcta instalaciéon de un
sistema solar: captadores, estructuras de
soporte, juegos de conexiones hidratlicas,
depdsitos, grupos de bombeo solares, vaso de

San Sebastiin

f expansion, purgadory valvula de seguridad.
! m Solo con indicar la referencia de cada paquete
oons solar, recibira todo el conjunto de materiales.
salamanca Al adquirir un paquete solar se beneficiara de
; precios mas bajos.

Ofrecemos dos familias de paquetes solares,
con depositos de 1 serpentiny de 2
serpentines, configurados con la gama de
captadores solares Junkers: Excellence,
Comforty Classic.

El nimero de horas de radiacion solar, varia
e, ZONAV g segln las regiones del pais. Por eso, para elegir
§) e | un paquete solar se debe considerar la region
& f Mj‘"“"’"fl donde se encuentra lalocalidad para la que
e .} necesita el sistema solary el nimero de
Z=u E personas de lavivienda, para determinar las
necesidades de agua caliente.

aga

euta
Melitla
L |

Junkers ha preparado un mapa de zonas
climaticas y unatabla que considera zonas y
numero de personas de unavivienda, que
permite de una forma sencilla seleccionar el
paquete solar mas adecuado para cada
necesidad. Ademas, si usted lo prefiere
Junkers pone a su disposicion un
departamento de asesoria técnica que le
ayudara en el correcto dimensionamiento
solar térmico de su proyecto.

Cada paquete solar Junkers se constituye en funcidn del tipo de tejado y teja, y atiende a la siguiente nomenclatura:

Hasta 6 personas

De 7 a 8 personas

De 9a 11 personas

De 12 a 15 personas

Hasta 7 personas

De 8 a 11 personas

De 12 a 14 personas

Leyenda de los paquetes solares Junkers

Para entender la composicion de un paquete solar, se deben conocer
los cédigos de sus elementos:

Tejado plano

Tejado inclinado / Teja arabe Tejado inclinado / Teja plana

Eleccion de paquete seglin zona geografica para depodsitos con 1 serpentin

ZONAI| . ZONAN ZONAIIl ZONA IV ZONAV
X1/200/FKT X1/200/FKT X1/200/FKT X1/200/FKT X1/200/FKT
X2/300/FKT X2/300/FKC X2/300/FKC X2/300/FKC X2/300/FKB

X3/400/FKC
X3/400/FKC X3/400/FKC X3/400/FKC X3/400/FKB X3/400/FKB
X4/500/FKC
X4/500/FKT X4/500/FKC X4/500/FKB X4/500/FKB X4/500/FKB

Elecciéon de paquete seglin zona geografica para depdsitos con 2 serpentines
[ zonal — [RERRIVNI ZONAIY
X2/300-1/FKT X2/300-1/FKT X2/300-1/FKC

X3/400-1/FKC
X3/400-1/FKB

ZONAIII
X2/300-1/FKT

ZONAV

X2/300-1/FKB

X3/400-1/FKT X3/400-1/FKC X3/400-1/FKC X3/400-1/FKB
X4/500-1/FKC

X4/500-1/FKC X4/500-1/FKB

X4/500-1/FKC X4/500-1/FKB X4/500-1/FKB

Capacidad del .
depésito Ejemplo: F1 /200 / FKT

Tipo de captador:

FKT: EXCELLENCE

FKC: COMFORT

FKB: CLASSIC

Tipo de tejado

F 1/200/FKT

NO° de paneles
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EJEMPLO
F2/300/FKT

e,
e
3
EJEMPLO
A3 /400-1/FKC
e |
= =

Paquetes solares

Paquetes solares

2 Captadores 1 Captador

3 Captadores

4 Captadores

2 Captadores

3 Captadores

4 Captadores
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Modelo

Referencia

Sistemas compactos por circulacion forzada: Paquetes solares

Descripcion

Paquete solar con depdsito de 1 serpentin

F1/200/FKT
A1/200/FKT
AP1/200/FKT
F1/200/FKC
A1/200/FKC
AP1/200/FKC

F2/300/FKT
A2/300/FKT
AP2 /300 / FKT
F2/300/FKC
A2/300/FKC
AP2 /300 /FKC
F2/300/FKB
A2/300/FKB
AP2/300/FKB

F3/400/FKC
A3/400/FKC
AP3 /400 / FKC
F3/400/FKB
A3/400/FKB
AP3/400/FKB

F4/500/FKC
A4 /500 /FKC
AP4 /500 / FKC
F4/500/ FKB
A4 /500 /FKB
AP4 /500 / FKB

7717500192
7717500208
7717500224
7717500193
7717500209
7717500225

7717500194
7717500210
7717500226
7717500195
7717500211
7717500227
7717500 196
7717500212
7717500228

7717500197
7717500213
7717500229
7717500198
7717500214
7717500230

7717500199
7717500215
7717500231
7717500 200
7717500216

7717500232

Sistema compacto doméstico por circulacion forzada de 200 litros,
que incluye los siguientes componentes:
— Captador solar para montaje en vertical.
- Juego de accesorios de conexion.
— Estructura de soporte.
— Ganchos de conexion para paquetes sobre cubierta inclinada.
— Acumulador solar de 200 litros, 1 serpentin (SO 200-1).

— Grupo de bombeo con controlador solar integrado (AGS 5 / TDS 100).

— Vaso de expansion de 25 litros (SAG 25).

— Valvula de seguridad de 6 bar (VS 6).

- Purgador automatico de aire (ELT 6).

— Accesorio de conexion al vaso de expansion (AAS 1).

Sistema compacto doméstico por circulacién forzada de 300 litros,
que incluye los siguientes componentes:
— 2 captadores solares para montaje en vertical.
—Juego de accesorios de conexion.
— Estructura de soporte.
— Ganchos de conexion para paquetes sobre cubierta inclinada.
— Acumulador solar de 300 litros, 1 serpentin (SK 300-3 ZB).

— Grupo de bombeo con controlador solar integrado (AGS 5 / TDS 100).

— Vaso de expansion de 25 litros (SAG 25).

— Valvula de seguridad de 6 bar (VS 6).

— Purgador automatico de aire (ELT 6).

— Accesorio de conexion al vaso de expansion (AAS 1).

Sistema compacto doméstico por circulacion forzada de 400 litros,
que incluye los siguientes componentes:
— 3 captadores solares para montaje en vertical.
—Juego de accesorios de conexion.
— Estructura de soporte.
— Ganchos de conexion para paquetes sobre cubierta inclinada.
— Acumulador solar de 400 litros, 1 serpentin (SK 400-3 ZB).

— Grupo de bombeo con controlador solar integrado (AGS 5 / TDS 100).

— Vaso de expansion de 25 litros (SAG 25).

— Valvula de seguridad de 6 bar (VS 6).

— Purgador automatico de aire (ELT 6).

— Accesorio de conexion al vaso de expansion (AAS 1).

Sistema compacto doméstico por circulacién forzada de 500 litros,
que incluye los siguientes componentes:
— 4 captadores solares para montaje en vertical.
—Juego de accesorios de conexion.
— Estructura de soporte.
— Ganchos de conexion para paquetes sobre cubierta inclinada.
— Acumulador solar de 500 litros, 1 serpentin (SK 500-3 ZB).

— Grupo de bombeo con controlador solar integrado (AGS 5 / TDS 100).

— Vaso de expansion de 25 litros (SAG 25).

— Valvula de seguridad de 6 bar (VS 6).

— Purgador automatico de aire (ELT 6).

— Accesorio de conexion al vaso de expansion (AAS 1).

Paquete solar con depdsito de 2 serpentines

F2/300-1 FKT
A2/300-1/ FKT
AP2/300-1 / FKT
F2/300-1/FKC
A2/300-1/FKC
AP2/300-1/ FKC
F2/300-1/FKB
A2/300-1/FKB
AP2/300-1/FKB
F3/400-1/ FKC
A3/400-1/FKC
AP3/400-1/ FKC
F3/400-1/FKB
A3/400-1/FKB
AP3/400-1/FKB
F4/500-1/FKC
A4/500-1/ FKC
AP4/500-1/ FKC
F4/500-1/FKB
A4/500-1/FKB

AP4/500-1 / FKB

7717500201
7717500217
7717500233
7717500 202
7717500218
7717500234
7717500203
7717500219
7717500 235
7717500 204
7717500220
7717500 236
7717500 205
7717500221
7717500 237
7717500 206
7717500222
7717500 238
7717500207
7717500223

7717500 239

Sistema compacto doméstico por circulacion forzada de 300 litros,
que incluye los siguientes componentes:
— 2 captadores solares para montaje en vertical.
—Juego de accesorios de conexion.
— Estructura de soporte.
— Ganchos de conexion para paquetes sobre cubierta inclinada.
— Acumulador solar de 300 litros, 2 serpentines (SK 300-1 solar).

— Grupo de bombeo con controlador solar integrado (AGS 5 / TDS 100).

— Vaso de expansion de 25 litros (SAG 25).

— Valvula de seguridad de 6 bar (VS 6).

— Purgador automético de aire (ELT 6).

— Accesorio de conexion al vaso de expansion (AAS 1).

Sistema compacto doméstico por circulacion forzada de 400 litros,
que incluye los siguientes componentes:
— 3 captadores solares para montaje en vertical.
—Juego de accesorios de conexion.
— Estructura de soporte.
— Ganchos de conexion para paquetes sobre cubierta inclinada.
— Acumulador solar de 400 litros, 2 serpentines (SK 400-1 solar).

— Grupo de bombeo con controlador solar integrado (AGS 5 / TDS 100).

— Vaso de expansion de 25 litros (SAG 25).

— Vélvula de seguridad de 6 bar (VS 6).

— Purgador automatico de aire (ELT 6).

— Accesorio de conexidn al vaso de expansion (AAS 1).

Sistema compacto doméstico por circulacion forzada de 500 litros,
que incluye los siguientes componentes:
— 4 captadores solares para montaje en vertical.
—Juego de accesorios de conexion.
— Estructura de soporte.
— Ganchos de conexion para paquetes sobre cubierta inclinada.
— Acumulador solar de 500 litros, 2 serpentines (SK 500-1 solar).

— Grupo de bombeo con controlador solar integrado (AGS 5 / TDS 100).

— Vaso de expansion de 25 litros (SAG 25).

— Valvula de seguridad de 6 bar (VS 6).

— Purgador automético de aire (ELT 6).

— Accesorio de conexién al vaso de expansion (AAS 1).

Cubierta

Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta

Inclinada Pizarra

Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta
Inclinada Pizarra
Plana
Inclinada Teja arabe / mixta

Inclinada Pizarra

Captador

FKT-1S

FKC-1S

FKT-1S

FKC-1S

FKB-1S

FKC-1S

FKB-1S

FKC-1S

FKB-1S

FKT-1S

FKC-1S

FKB-1S

FKC-1S

FKB-1S

FKC-1S

FKB-1S

Acc. Conexion

Fs 18
FS 19
FS 19
Fs 18
FS 19
FS 19
FS 18
FS 19
FS 19
FS 18
FS 19
FS 19
FS 18
FS 19
FS 19
FS 18
FS 19
FS 19
FS 18
FS 19
FS 19
Fs 18
FS 19
FS 19
Fs 18
FS 19
FS 19

FS 18
FS19
FS 19
FS 18
FS19
FS19
FS 18
FS 19
FS19
FS 18
FS19
FS19
FS 18
FS 19
FS19
FS 18
FS19
FS19
FS 18
FS19

FS 19

Estructura de soporte

FKF 3
FKA5
FKAS5
FKF 3
FKA5
FKA5
Fv2
AV2
AV2
FV2
AV2
AV2
FV2
AV2
AV2
FV3
AV3
AV3
FV3
AV3
AV3
FV4
AV 4
AV 4
FV4
AV 4
AV 4

FV2
AV2
AV 2
FV2
AV 2
AV2
FV2
AV2
AV 2
FV3
AV3
AV3
FV3
AV3
AV 3
FV4
AV 4
AV 4
FV4
AV 4

AV4

Gancho de conexion

FKA3
FKA9

FKA3
FKA9

2FKA3
2FKA9

2FKA3
2FKA9

2FKA3
2FKA9

3FKA3
3FKA9

3FKA3
3FKA9

4FKA3
4FKA9

4FKA3
4FKA9

2FKA3
2FKA9Q

2FKA3
2FKA9

2FKA3
2FKA9

3FKA3
3FKA9Q

3FKA3
3 FKA9

4FKA3

4FKA9

4FKA3

4FKA9

Precio base
deventa€

2.430
2.425
2.440
2.282
2.278
2.292
3.699
3.670
3.699
3.404
3.375
3.404
3.264
3.235
3.264
4.384
4.331
4.375
4.175
4.122
4.165
5.229
5.152
5.210
4.950
4.872

4.931

3.752
3.723
3.752
3.457
3.428
3.457
3.317
3.288
3.317
4.452
4.399
4.443
4.243
4.189
4.233
5.302
5.224
5.283
5.023
4.945
5.003

IVA no incluido
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Anexos - Estructuras sobre cubierta plana

N©° captadores por grupo 1 2 3 4 5 6

Captadores verticales - N° captadores por grupo - Viento normal. Fijacion sin caja metalica

Packs estructura de soporte FV1 FV 2 FV3 FV4 FV5 FV 6
FKF 3 1 1 1 1 1 1
Estructuras
FKF 4 1 2 3 4 5

Captadores verticales - N° captadores por grupo - Viento normal. Fijacion con caja metalica

FV1 1

FV2 1

FV3 1

FV4 1

FV5 1

FV6 1
FV7

FV8

FV9

FV 10

FKF 8 1 1 1
FKF 7 1 2 3 4 5 6

Estructuras

Captadores verticales - N° captadores por grupo - Viento fuerte. Fijacion sin caja metalica

FV1 1

FV2 1

FV3 1

FV4 1

FV5 1

FVé6 1

Estructuras FV7

FV8

FV9

FV 10

FKF 8 1 2 3 4 5
FKA 11 1 1 1 1 1 1
FKA 12 1 2 3 4 5

Captadores verticales - N° captadores por grupo - Viento fuerte. Fijacion con caja metalica

FV1i 1
FV2 1
FV3 1
FV4 1
FV5 1
FV6 1
FV7
FvV8
FV9
FV 10
FKF 8
FKF 7 1
FKA11 1
FKA 12

Estructuras

=R N R
N R W N
w = M W
O R N
o = oo Ou

Ei lo de di N do

Grupo de 5 captadores, con viento fuerte, y fijacion con caja metalica. Compuesto por: 1 FV5/4FKF8/5FKF7 /1 FKA11/4FKA 12

FV7

1
6

2
7

o B N O

Fv8

N B o N

FV9

1
8

® = O o

10

FV 10

1
9

O = O =

Anexos - Estructuras sobre cubierta plana

N© captadores por grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Captadores horizontales - N° captadores por grupo - Viento normal. Fijacion sin caja metalica

Packs estructura de soporte FH1 FH 2 FH3 FH4 FH5 FH6 FH7 FHS8 FH9 FH 10
FKF 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estructuras
FKF 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Captadores horizontales - N° captadores por grupo - Viento normal. Fijacidn con caja metalica
FH1 1
FH2 1
FH3 1
FH4 1
FH5 1
FH6 1
FH7 1
FH8 1
FH9 1
FH10 1
FKF 9 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10
FKF 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Estructuras

Captadores horizontales - N° captadores por grupo - Viento fuerte. Fijacion sin caja metalica

FH1 1

FH2 1

FH3 1

FH4 1

FH5 1

FH6 1

Estructuras

FH7 1

FH8 1

FH9 1

FH10 1
FKA 13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FKA 14 1 2 3 4 5) 6 7 8 9

Captadores horizontales - N° captadores por grupo - Viento fuerte. Fijacion con caja metalica

FH1 1

FH 2 1

FH3 1

FH4 1

FH5 1

FH 6 1

FH7 1

FH8 1

FH9 1

FH 10 1
FKF 9 1
FKF 7 1
FKA 13 1
FKA 14

Estructuras

10
10

= oR NN
N R oW W
w = N D
A R, o o
a R, o o
o R, N~
N - ® ™
® ~ © ©

Ei lo de di . d

) P

Grupo de 5 captadores, con viento fuerte, y fijacion con caja metalica. Compuesto por: 1 FH5 /5FKF9 /5FKF 7 /1 FKA13 /4 FKA 14
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Anexos - Estructuras sobre tejado

N©° captadores por grupo 1 2 3 4 5

Captadores verticales - N° captadores por grupo - Viento normal

Packs estructura de soporte AV 1 AV 2 AV 3 AV 4 AV 5
FKA 5 1 1 1 1 1
Estructuras
FKA 6 1 2 3 4

Anexos - Estructuras sobre tejado inclinado

N©° captadores por grupo 1 2 3 4 5

Captadores verticales - N° captadores por grupo - Viento fuerte

AV 1 1
AV 2 1
AV 3 1
AV 4 1
AV 5 1
AV 6
AV7
AV 8
AV 9
AV 10
FKA 11 1 1 1 1 1
FKA 12 1 2 3 4

Estructuras

En funcion del tipo de teja hay que elegir un juego de ganchos por cada captador.
FKA 3, teja arabe - FKA 9, teja plana (pizarra o similar) - FKA 4, tejado ondulado.

Para situaciones de viento fuerte hay que afadir una unidad de elemento de refuerzo adicional, por cada captador, en funcién del tipo de teja:

FKA 15, para teja arabe o mixta - FKA 16, para teja plana (pizarra o similar) - FKA 17, para tejado ondulado.

Ejemplo de di ionado:

inclinado

AV 6

AV7

Grupo de 5 captadores, con viento fuerte en un tejado con teja drabe. Compuesto por: 1 AV5/1FKA 11 /4FKA12 /5FKA3/5FKA 15

N©° captadores por grupo 1 2 3 4 5

Captadores horizontales - N° captadores por grupo - Viento normal

Packs estructura de soporte AH1 AH 2 AH3 AH4 AH5
FKA7 1 1 1 1 1
Estructuras
FKA 8 1 2 8 4

En funcidn del tipo de teja hay que elegir un juego de ganchos por cada captador.
FKA 3 Teja arabe o mixta - FKA 9 Teja plana (pizarra o similar) - FKA 4 Tejado ondulado.

AH 6

AH7

AV 8

AH8

AV 9

AH9

10

AV 10

10

10

AH 10

Anexos - Estructuras integradas en tejado inclinado

N© Captadores por grupo

NO Filas

N©° Captadores por fila

Captadores verticales

Tipo de tejado (*)

FKI5
FKI117

FKI 6
FKI 18

FKI 8
FKI 20

Captadores horizontales

Tipo de tejado (*)

FKI 11
FKI 23

FKI 12
FKI 24

FKI 14
FKI 26

* A= Teja arabe

FKI'7
FKI 19
—
.
o

-
o I
—
—_—

AP=Teja plana

A AP A AP A AP A AP A AP A AP A AP

A AP A AP A AP A AP A AP A AP A AP

1

1

6
2 3
3 2
A AP A AP
1 1
1 1
1 2
1 2
1
1
1
1
A AP A AP
1 1
1 1
1 2
1 2
1
1
1
1

A AP A AP A AP A AP A AP A AP A AP A AP

1 2 1 1 1 2 1 1
1 2 1 1 1 2 1 1
1 2
1 2
5] 3 6 2 7 5] 1 8
5] 3 6 2 7 5) 1 8
2 2
2 2

A AP A AP A AP A AP A AP A AP A AP A AP

1 2 1 1 1 2 1 1
1 2 1 1 1 2 1 1
1 2
1 2
5 3 6 2 7 o) 1 8
5 3 6 2 7 5 1 8
2 2
2 2

A AP

A AP
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