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2. Abstract: 
 

With this final undergraduate project, it is expected to study the viability of a 

climate control system by means of an absorption machine, supplied by solar 

energy thermal. 

It has a low percentage of roll out of system, these days. Besides, it is 

associated to a cogeneration system; therefore, it was interested to do a study 

based on an alternative thermal and free supply, that has the capacity for 

adapting the cooling demand with the highest solar radiation periods a year.  

This study has been done with the purpose of designing an optimizable and 

stable system, where the energy source that supply the absorption machine is 

guaranteed. In addition to this, a building will be climatized during eight hours a 

day, five days a week, not only in Winter but in Summer. However, it has been 

considered the probability of the low solar gain. 

Furthermore, this study which is intended to measure an optimal gathering 

field to avoid the loss of thermal energy demanded, will be enclosed in the 

available rooflop terrace. 

At last, it will be created a hydraulic pattern to control the thermal losses 

because of energy consumption. 
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3. Objeto: 
 

El objeto de este trabajo fin de grado, es estudiar la viabilidad energética de 

la climatización de un edificio de oficinas, mediante la producción frigorífica 

realizada por un sistema de absorción, alimentado con energía solar térmica.  

En el diseño de la instalación, se pretende: 

• Garantizar el suministro de la fuente calorífica que alimenta a la máquina 

de absorción, que climatizará dicho edificio de oficinas; durante ocho 

horas diarias y cinco días a la semana, tanto en invierno, como en verano 

y considerando que, en algunos momentos, pueda disminuir la captación 

solar prevista. 

• Dimensionar de forma óptima el campo de captación solar necesario para 

satisfacer la mayor demanda térmica posible del punto anterior y acotado 

por las dimensiones de la azotea del edificio. 

• Diseñar una instalación hidráulica, que presente las menores pérdidas 

térmicas debido a las conducciones y consumo energético posible. 

 

4. Alcance: 
 

El presente proyecto, está encuadrado dentro del marco de las competencias 

de la Ingeniería Técnica Industrial, concretamente, dentro de las áreas de 

dimensionamiento y cálculo de instalaciones térmicas.  

El edificio de oficinas a climatizar, es ficticio y se ubica en el sur de la isla de 

Tenerife. La información climatológica se obtiene por medio de dicha ubicación, 

mientras que el resto de información que afecta al proyecto, como: la carga 
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térmica, la disposición del edificio, así como otros detalles constructivos, son 

proporcionados por el tutor, basándose en necesidad reales de climatización para 

edificios con el mismo perfil comercial. 

A lo largo del proyecto, se desarrollarán varios pasos a cumplir, que siguen 

una cronología de trabajo. Estos pasos son los siguientes: 

1. Selección de la máquina de absorción.  

2. Estudio del circuito solar más óptimo, usando un software (T*SOL) 

que permite la selección de equipos y simulación, para diferentes 

campos de captación solar, condiciones climáticas, demanda 

energética, acumulación térmica, etc. 

3. Reajuste de los equipos a partir de las simulaciones con las 

condiciones más óptimas y con las conclusiones obtenidas por el 

software. 

4. Realización del diseño de la instalación en AutoCAD.  

5. Diseño y dimensionamiento óptimo de la instalación hidráulica, con 

sus correspondientes accesorios y sistemas de seguridad.  

6. Cálculo de pérdidas de carga y selección de las bombas más óptimas 

necesarias.  

7. Cálculo y selección del aislamiento más óptimo que deberán llevar las 

conducciones. 

 

5. Antecedentes: 
 

El parlamento Europeo y del Consejo, en 2002, emiten la primera directiva 

que trata la eficiencia energética en la edificación, con el fin de fomentar las 

políticas y medidas necesarias para cumplir lo dispuesto en el protocolo de Kioto.  
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En 2010, se emite otra directiva sobre la eficiencia energética en los edificios, 

con el objetivo de conseguir un consumo energético casi nulo en edificios 

públicos en 2018 y en todos los edificios en 2020.  

Según USGBC (United States Green Building Council), el 40% del consumo 

total de energía en la Unión corresponde a los edificios, por ello, se crean 

directivas europeas que regulen los repartos energéticos, fomentando la 

reducción del consumo de energía y el uso de energía procedente de fuentes 

renovables en el sector de la edificación, para llegar a consumos casi nulos. 

El consumo casi nulo o también conocido como cero emisiones, se consigue 

cuando la energía requerida es en muy amplia medida, cubierta por energía de 

fuentes renovables, incluida la energía procedente de fuentes renovables 

producidas in situ o en el entorno. Los puntos clave para alcanzar este objetivo, 

según las diferentes directivas, son:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Reducir la DEMANDA

•Arquitectura 
bioclimática.

•Orientación, factor 
de forma, 
cerramientos, etc

Reducir el CONSUMO

•Mejora del 
rendimiento de las 
instalaciones.

•Calderas, equipos 
de frio, free cooling, 
etc.

ENERGÍAS 
RENOVABLES

•Solar termica.

•Solar PV

•Biomasa

•Eólica

Mejora continua de 
la GESTIÓN  

ENERGÉTICA

•Auditorias.

•Sistemas de gestión 
energética.

•Concienciación.

•Formación

Reducir las EMISIONES CO2 y la 
DEPENDENCIA ENERGÉTICA 

COMPENSAR EL IMPACTO 
RECICLAR 
RECURSOS LOCALES 
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Analizando el reparto de consumo de energía en los edificios de oficinas, 

según la DENA (Agencia de Energía Alemana) se obtiene, que el mayor porcentaje 

de consumo, es debido al gasto para la refrigeración, seguido del eléctrico y en 

último lugar por la calefacción. 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

Poniendo en práctica los puntos clave indicados por las directivas y citados 

anteriormente, en la empresa Acciona han realizado estudios y proyectos que 

demuestran el funcionamiento y el descenso de los consumos en edificación. A 

continuación, se muestra una gráfica donde se comparan las demandas 

energéticas, en uno de sus edificios de oficinas prototipo (Milla Digital), después 

la implantación de las consideraciones de mejora que proponen las directivas 

frente a un edificio convencional.   

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Figura 1: Reparto energético de edificios de oficinas. 
Fuente: DENA (Agencia de Energía Alemana) 

Figura 2: Comparativa de un edificio de oficinas convencional, 
frente a uno optimizado. Fuente: Acciona Energía. 
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Para la reducción del consumo energético de los edificios, nos podemos 

encontrar con un gran número de ideas. Y una de ellas, podría ser la refrigeración, 

usando un sistema de absorción, que provea al edificio de una producción 

frigorífica. 

La implantación de dicho sistema de absorción, cuya alimentación térmica, 

sea aportada por medio de un recurso local como lo sería la captación solar, 

ayudaría a reducir el impacto ambiental que tienen las instalaciones de 

refrigeración en el medio ambiente. 

 

6. Normas y Referencias. 
 

6.1. Disposiciones legales y normas aplicadas: 

 

• UNE 157001: Criterios generales para la elaboración de proyectos, 

AENOR.  

• UNE 100155:2004: Climatización. Diseño y cálculo de sistemas de 

expansión, AENOR. 

• UNE-EN-ISO 12241: Aislamiento térmico para equipos de edificación e 

instalaciones industriales, AENOR.  

• NTP 510: Válvulas de seguridad: selección, Instituto Nacional de Seguridad 

E Higiene en el Trabajo, Ministerio de Trabajo Y Asuntos Sociales España. 

• IDAE (2012). Guía técnica de selección de equipos de transporte de 

fluidos, Ahorro y Eficiencia Energética en Climatización 10. 

• Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, Real Decreto 

1027/2007 de 20 julio, B.O.E. N.º 207 publicado 29/08/2007. Y normas 

UNE asociadas de obligado cumplimiento.  
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o Corrección de errores del RD 1027/2007, de 20 julio (BOE 28/02/2008) 

o RD 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el 

Reglamento de Instalaciones Térmica en los edificios, aprobado por RD 

1027/2007, de 20 de julio (11/12/2009) 

o Corrección de errores del RD 1826/2009, de 27 de noviembre, por el 

que se modifica el RITE, aprobado por el RD 1027, de 20 de julio (BOE 

12/02/2010) 

o Corrección de errores del RD 1826/2009, de 27 de noviembre, por el 

que se modifica el RITE, aprobado por el RD 1027, de 20 de julio (BOE 

25/05/2010) 

o RD 249/2010, de 5 de marzo, por el se adaptan determinadas 

disposiciones en materia de energía y minas a lo dispuesto en la Ley 

17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de 

servicios y su ejercicio, y la Ley 25/2009, de 22 de diciembre (BOE 

18/03/2010) 

o RD 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados 

artículos e instrucciones técnica del RITE, por RD 1027/2007, de 20 julio 

(BOE 13/04/2013). 

o Corrección de errores del RD 238/2013, de 5 de abril, por el que se 

modifican determinados artículos e instrucciones técnicas del RITE, 

aprobados por RD 1027/2007, de 20 de julio (BOE 05/09/2013). 

• Reglamento de Equipos a Presión, Real Decreto 2060/2008 de 12 de 

diciembre, B.O.E. N.º. 31 publicado 05/02/2009. 

o Corrección de errores del RD 2060/2008, de 12 de diciembre, por el 

que se aprueba el Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones 

técnicas complementarias.  
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o RD 560/2010, de 7 mayo, por el que se modifican diversas normas 

reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la 

Ley 17/2009, de 23 de noviembre. 

o Corrección de errores del RD 560/2010, de 7 de mayo, por el que se 

modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad 

industrial. 

• Código Técnico de la Edificación (CTE). Documento básico HE: Ahorro de 

Energía, Real Decreto 314/2006 de 17 de marco, B.O.E publicado 

28/03/2006. 

o Modificación del DB-HE 23/10/2007. 

o Modificación del DB-HE 25/01/2008. 

o Modificación del DB-HE 1209/2003. 

o Modificación del DB-HE 08/11/2013. 

 

6.2. Bibliografía: 

 
• Yunus A. Çengel, Transferencia de Calor y Masa. Un enfoque práctico, 

Editorial Mc Hill, 2007. 

• Yunus A. Çengel, Michael A. Boles, Termodinámica, Editorial Mc Graw Hill.  

• Carrier Air Conditioning, Manual de Aire Acondicionado, Editorial 

MARCOMBO S.A, 2009 

• José Agüera Soriano, Mecánica de fluidos Incompresibles, Turbomáquinas 

Hidráulicas, Editorial Ciencia 3 S.L. 

• Martínez Jiménez, A., Dimensionado de Instalaciones Solares Térmicas, 

Editorial Paraninfo, 2013. 
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6.2.1. Otra bibliografía: 
 

• Valentin EnergieSoftware, (2013). Simulación para planificar sistemas de 

energía solar térmica. Manual T*Sol. 

• Catálogo Yazaki, Enfriadoras de agua por ciclo de absorción accionadas por 

agua caliente. http://www.absorsistem.com/ 

• Catálogo Buderus, Interacumuladores para energía solar, Logalux PL. 

http://www.buderus.es/ 

• Catálogo Thermital, Caldera de biomasa.  http://www.thermital.es/ 

• Catálogo Greenlandsystems, Solar Collectors. 

http://greenlandsystems.com/ 

• Catálogo Isover, Aislamiento de tuberías. https://www.isover.es/ 

• Catálogo Wilo, Bombas. https://wilo.com/es/es/ 

• Catálogo Carrier, Aerodisipador. http://www.carrier.es/ 

• Catálogo Industrias Ibaiondo, Vasos de expansión. 

http://www.ibaiondo.es/ 

 

6.3. Programas de Cálculo: 
 

En esta sección se van a enumerar los programas de cálculo que se han usado:  

• T*Sol: Software de simulación del campo de captación solar, para 

diferentes dimensiones del campo, orientaciones, condiciones climáticas, 

volumen de acumulación, demanda energética, etc.  

• Excel 2016: Uso de hojas Excel para el cálculo de pérdidas de carga en los 

diferentes circuitos, para el calcular el espesor de aislamiento, así como la 

potencia disipada por las conducciones y cálculo de dimensiones del 

depósito de expansión. 

• AutoCAD 2017: Modelado 2D del circuito y trazado de planos. 

• Sarah: Programa de selecciones de aerodisipadores Carrier. 

http://www.absorsistem.com/
http://www.buderus.es/
http://www.thermital.es/
http://greenlandsystems.com/
https://www.isover.es/
https://wilo.com/es/es/
http://www.carrier.es/
http://www.ibaiondo.es/
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• Wilo Select 4: Programa de selección de bombas hidráulicas.  

 

7. Definiciones y abreviaturas.  
 

 

Frio Solar:  Son aquellos sistemas que utilizan la energía solar no para calentar 

espacios, sino para enfriarlo; se trata, por lo tanto, de aprovechar el calor para 

generar frio. 

 El proceso que sigue este sistema, es muy similar al de la generación de calor 

a través de las energías renovables. En primer lugar, se capta la energía solar 

mediante el sistema elegido. A continuación, se almacena la energía, la cual sirve 

como fuente de alimentación para el sistema encargado de producir frio. Y, por 

último, se distribuye la energía en forma de frio cuando sea requerido.   

 

 Refrigeración por absorción:  El sistema de refrigeración por absorción, es un 

medio de producción de frio, al igual que en el sistema de refrigeración por 

compresión mecánica de vapor. 

 En este sistema, aprovecha la gran capacidad física que tienen algunas 

sustancias como el bromuro de litio, para absorber el agua y deshidratarse 

mediante el aporte de calor.  

 

Energía solar térmica: Consiste en el aprovechamiento de la energía del sol 

para producir calor que pueda aprovecharse en procesos que requieran una 

fuente de calor.  
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Radiación solar: Es la energía procedente del sol en forma de ondas 

electromagnéticas. 

 

Radiación solar directa: Es la radiación solar por unidad de tiempo y unidad 

de área que, sin haber sufrido modificación en su trayectoria, incide sobre una 

superficie. 

 

Radiación solar reflejada: Es la radiación por unidad de tiempo y unidad de 

área, procedente de la reflexión de la radiación solar en el suelo y otros objetos, 

que incide sobre una superficie.  

 

Circuito primario: Circuito formado por los captadores y las tuberías que los 

unen, en el que el fluido de trabajo recoge la energía solar y la transmite al 

acumulador solar. 

  

Circuito secundario:  Circuito en el que el fluido de trabajo recoge la energía 

transferida del circuito primario para ser distribuida al punto de demanda de 

calor.  

 

Depósito de expansión: Dispositivo que permite absorber las variaciones de 

presión en un circuito cerrado, producidas por las variaciones de temperatura del 

fluido circulante.  

 

Acumulador de agua: Depósito que almacena agua calentada por energía 

solar. 
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Retorno invertido: Tuberías adicionales que permiten el equilibrado 

hidráulico de la instalación. El retorno invertido equilibra las pérdidas de carga, 

de forma que se asegure una distribución uniforme de circulación en todos los 

puntos de la instalación.  

 

Biomasa: La biomasa es la utilización de la materia orgánica como fuente 

energética. Esta, abarca un amplio conjunto de materias orgánicas que se 

caracterizan por su heterogeneidad, tanto por su origen como por su naturaleza.  

En el contexto energético, la biomasa puede considerarse como la materia 

orgánica originada en un proceso biológico, espontáneo o provocado, utilizable 

como fuente de energía. Estos recursos biomásicos pueden agruparse de forma 

general en agrícolas y forestales. 

 

Fracción Solar: Es la energía solar aportada por el sistema de captación solar, 

entre la demanda energética, en el mismo periodo de tiempo. Es decir, este 

parámetro da una idea de cuanta de la energía que se demanda, es cubierta por 

el sistema de captación. 

 

Grado de uso del sistema de captación solar: Es la energía suministrada por 

el sistema solar, entre la irradiada en el colector.  

 

 

 

 



     
 
 

MEMORIA 
 

 
 

19 
 

8. Requisitos de disen o:  
 

Para definir y acotar el proyecto, entre el tutor y yo marcamos unos requisitos 

de diseño basados en necesidad reales de climatización para edificios con el 

mismo perfil comercial. 

 

8.1. Emplazamiento de la instalación: 

 

La instalación se ubicará en el sur de la isla de Tenerife, más concretamente 

en el municipio de Arona.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura 4: Ortofoto urbana 1, Ubicación. Fuente: GRAFCAN 
Figura 3: Isla de Tenerife. Fuente: J. Martín 
Gutiérrez. 

Figura 5: Ortofoto Urbana 2, Ubicación. Fuente: GRAFCAN 
Figura 6: Foto – Vista de Calle. Fuente: Google Maps 
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Municipio: Arona, Santa Cruz de Tenerife. 

Dirección: Calle las Madrigueras, 4, 38650, Arona, Santa Cruz de Tenerife. 

Coordenadas:   Latitud: 330.577,97        Longitud: 3.104.870,33 

En cuanto a las dimensiones del edificio, se propone una planta rectangular, 

cuyo largo sea de 27,6 m y ancho 21,8 m, es decir, el área de la planta del edificio 

será 601,7 m2. 

 

8.2. Características del espacio a climatizar.  
 

Se realiza una estimación del ratio de carga térmica del edificio de oficinas, 

basándose en: información sobre las condiciones del edificio, suposiciones 

arquitectónicas, de ocupación y climatológicas. 

Dicho proyecto, está enmarcado en la construcción de edificios con consumo 

energético casi nulo, es decir, se han tenido en cuenta un gran número de 

parámetros para realizar un diseño arquitectónico sostenible y en equilibrio con 

el medio ambiente que le rodea, además de ser eficiente con los recursos para el 

consumo necesario de su funcionamiento.  

 

8.2.1. Arquitectura bioclimática:  

 

Algunos de los criterios de su construcción, recogidos en “Martínez Jiménez, 

A., Dimensionado de Instalaciones Solares Térmicas, Editorial Paraninfo, 2013”, 

son:  

 Orientación: Una orientación de los vanos acristalados hacia el sur, para la 

optimización y el aprovechamiento de la radiación solar, adaptándose a la 

demanda ya sea invierno o verano. En verano, al tener una mayor altura solar, la 
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radiación que se introduce en el edificio incide de forma menos perpendicular al 

acristalamiento y en invierno ocurre lo contrario. Además, otras consideraciones 

adoptadas en los cerramientos serán: 

• Los vanos acristalados de la fachada Sur del edificio serán como mínimo 

de doble cristal y favorecerán las aportaciones solares en invierno. En 

verano se implementarán protecciones solares.  

• Los vanos acristalados de la fachada Norte del edificio, serán como 

mínimo de doble cristal y deberán evitar lo máximo posible las perdidas 

en invierno.  

• Los vanos acristalados situados en la fachada Oeste y Este, serán como 

mínimo de doble cristal, diseñándolos para minimizar las aportaciones 

solares en verano y favorecer las aportaciones en invierno, 

respectivamente.  

 

Ventilación cruzada: Se aprovechará al máximo los beneficios de la 

ventilación natural cruzada, motivada por la diferencia de temperatura y presión 

entre dos estancias con orientaciones opuestas.  

Figura 7: Prestaciones térmicas del vidrio. Fuente: IDAE 
Figura 8: Ahorro por rehabilitación del huevo.  Fuente: IDAE 
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Iluminación natural: Se potenciará la entrada de luz natural por medio de los 

cerramientos anteriormente descritos, cuyas condiciones de diseño serán las más 

óptimas.  

 

Vegetación: La vegetación se usará también como elemento de protección 

solar y como reguladora de la temperatura interior del edificio en función de la 

zona de la instalación. (Terrazas vegetales o muros vegetales)  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.2.2. Climatología:  
 

Una parte importante de la estimación de la carga térmica, es conocer la 

información climática de la ubicación exacta de la instalación y para ello, se ha 

extraído información tanto de la radiación, como de las temperaturas medias.   

 

 

 

 

Figura 9: Muros vegetales. Fuente: Hildebrandt 
Gruppe. 
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Figura 10: Información Climatológica. Fuente: GRAFCAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.2.3. Ocupación y actividad metabólica: 

 

Según el CTE, en edificios de oficinas, el área mínima por persona debe ser 10 

m2. Por lo tanto, si la planta del edificio tiene 601,7 m2, la ocupación máxima por 

planta del edificio será de 60 personas.  

La actividad metabólica que estén realizando los ocupantes, aporta una 

ganancia térmica al local. En la siguiente tabla, se muestran ganancias debidas a 

los ocupantes, obtenidas de “Carrier Air Conditioning, Manual de Aire 

Acondicionado, Editorial MARCOMBO S.A, 2009”:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11: Ganancia debido a los ocupantes. Fuente: Manual de aire acondicionado. 
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8.2.4. Estimación de la carga térmica. 
 

Finalmente, debido a que el cálculo de las cargas térmicas del local queda 

fuera del estudio de viabilidad realizado, y una vez analizados algunos de los 

parámetros más influyentes, se decide realizar una estimación del ratio de carga 

térmica que podría tener dicho edificio de oficinas, y se decide supone un ratio 

de 55 W/m2.   

A partir de este valor, se estudiará, que capacidad frigorífica máxima se puede 

obtener y que porcentaje del edificio se puede climatizar, diseñando el sistema 

de captación más óptimo para la superficie de azotea disponible. 

 

8.3. Perfil de Demanda Frigorífica: 

 

Como se comentó en el apartado “3. Objeto”, otro de los requisitos de diseño, 

será poder abastecer la potencia frigorífica demandada, para el perfil de consumo 

de la oficina.  

La demanda frigorífica se producirá durante las horas de funcionamiento de 

las oficinas, es decir, de lunes a viernes, durante 8 horas diarias, siguiendo los 

siguientes perfiles:  

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 

 

Figura 13: Perfil de consumo 
semanal. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 12: Perfil de consumo diario. 
Fuente: Elaboración propia. 
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8.4. Acumulación:  

  

Se deberá seleccionar un volumen óptimo de acumulación, que permita el 

abastecimiento térmico necesario para el funcionamiento de la máquina de 

absorción, que generará la potencia frigorífica demanda. Dicha acumulación, 

también deberá prever posibles descensos de captación solar producidos por 

sombras como nubes o alguna inclemencia climatológica puntual.  

 

8.5. Instalación hidráulica:  
 
 

En el diseño y dimensionado de la instalación hidráulica, deberá primar la 

optimización y la reducción del consumo energético. Es decir, se intentará hacer 

un diseño, con las siguientes características:  

1. Menor recorrido posible para el fluido, es decir, procurar diseñar una 

red de tubería lo más corta posible.  

2. Equilibrado hidráulico óptimo de la instalación, que garantice una 

circulación uniforme del fluido en la misma.  

Figura 14: Perfil de consumo anual. Fuente: 
Elaboración propia. 
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3. Diámetros de tubería óptimos que generen las menores perdidas de 

carga posible, a una velocidad de circulación apropiada y con los 

menores costes posibles.  

4. Selección de aislamiento más óptimo, en relación: transferencia de 

calor – espesor de aislamiento. 

  

9. Ana lisis de soluciones: 
 

9.1. Descripción de la instalación:  
 

Se desea conseguir la máxima producción frigorífica, para poder climatizar el 

edificio de oficinas. Dicha producción frigorífica, se deberá realizar usando una 

máquina de absorción, la cual, necesita ser alimentada con una fuente térmica. 

En este estudio, se decide que la producción de agua caliente se realice por medio 

de captación solar. Por lo tanto: 

• Se tendrá que diseñar el campo de captación solar más óptimo 

posible, cuya superficie está acotada por las dimensiones de la 

azotea y que sea capaz de producir el agua caliente necesario que 

alimente a la máquina de absorción. 

• Como la captación solar es muy variable durante el día, para 

garantizar la estabilidad del sistema, es necesario colocar un 

sistema de acumulación de agua caliente, que permita: aprovechar 

captación solar diaria para un calentamiento continuo del fluido, 

(no solo durante las horas de demanda) y que garantice el 

suministro necesario, teniendo en cuenta que volumen de 

acumulación y que aislamiento es el más adecuado. 
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CAMPO DE CAPTACION 
SOLAR

-Producción de agua caliente

ACUMULADOR

-Aprovechamiento de la captación 
solar aunque no haya consumo.

-Estabilidad al sistema

CALDERA AUXILIAR

-Garantizar el suministro de agua 
caliente necesario. 

MÁQUINA DE ABSORCIÓN

-Demanda la producción de agua 
caliente.

-Produce la demanda frigorifica

ACUMULADOR

-Precalentamiento del agua antes 
de retornar al campo de captación 

solar.

-Estabilidad al sistema

• Para evitar que la máquina pueda quedar fuera de servicio por no 

cumplir con las temperaturas de entrada necesarias, se colocará un 

sistema de apoyo auxiliar, cuya implementación, tendrá la finalidad 

de elevar la temperatura unos grados hasta cubrir la demanda 

térmica de la máquina. También, debido al carácter ecológico y de 

cero emisiones que tiene dicha instalación, se desecharan 

soluciones que utilicen combustibles fósiles para la alimentación 

de la caldera. 

• Por último, una vez que el fluido térmico haya intercambiado su 

calor en la máquina de absorción, se hará pasar de nuevo por el 

sistema de acumulación, para conseguir un precalentamiento de 

dicho fluido, antes de retornar al campo de captación.  

A continuación, se muestra un esquema del ciclo que realiza el agua, dentro 

de la instalación:  
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9.2. Tecnologías de captación: 

 

9.2.1. Descripción de las tecnologías: 
 

Colectores Solares Planos: 

 Este tipo de captador, cuenta con un vidrio fino en la cubierta, que limita 

las pérdidas de calor y aumenta la captación por efecto invernadero. El resto de 

caras que componen el captador, están térmicamente aisladas. Y en el interior 

del captador se colocan tuberías por las que discurre el agua que se ha de 

calentar.  

 

 

Colectores de tubo de vacío:  

 Dichos colectores están formados por una serie de tubos de vacío, 

compuestos de vidrio de doble pared, cuya cámara intermedia está al vacío. Estos 

captadores, pueden realizar el calentamiento del agua, por dos métodos 

diferentes:  

 

Flujo directo: En este caso, el fluido circula por el interior de los tubos 

de vacío, como en los captadores solares planos.  

Figura 15: Captadores Solares Planos. Fuente: PSPool Equipment 
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Figura 17: Colectores Cilindro Parabólicos. Fuente: 
ANNT 

Heat Pipe: En este caso, el calor resultante de la captación, evapora un 

fluido en el interior del tubo de vacío, y este transmite su energía al 

condensarse en el extremo, que estará inmerso en la corriente de agua que 

se desea calentar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Colectores cilindros parabólicos:  

Son captadores solares de concentración, que consisten en un concentrador, 

con forma cilindro parabólica, que refleja la radiación solar directa sobre la línea 

focal de la parábola, en la que se sitúa el receptor, el tubo absorbedor, por el cual 

discurre el agua a calentar. Estos colectores pueden tener seguimiento solar, 

haciendo que el concentrador se oriente a lo largo del día, para conseguir la mejor 

orientación de captación.  

 

 

 

 

 

Figura 16: Colectores de tubos de vacío. Fuente: ArchiEXPO 
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Colectores de disco parabólico: 

Como su nombre indica, está compuesto por una superficie concentradora 

con forma parabólica, que es capaz de concentrar la componente directa de la 

radiación solar, sobre un foco geométrico de dicha superficie. En el foco se 

encuentra ubicado el elemento que es capaz de transformar la radiación en 

energía térmica. De igual forma que los captadores anteriores, estos también 

pueden ser equipados con un motor, que les permita realizar un seguimiento 

solar a lo largo del día.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Colector Solar Fresnel:  

Es un sistema de concentración con seguimiento solar, que está formado por 

superficies reflectoras con un elevado radio de curvatura, que interceptan, 

concentran y reflejan la radiación solar dirigiéndola hacia el tubo receptor, 

situado en un plano diferente al de reflexión. Por el interior de dicho tubo discurre 

el fluido que se desea calentar. 

 

Figura 18: Colector de disco parabólico. 
Fuente: Newenergy. 
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Figura 19: Colector solar Fresnel. Fuente: Low-
Tech Magazine. 
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9.2.2. Comparativa entre las diferentes tecnologías:  
 

 Tabla 1: Comparación de las diferentes tecnologías de captación. 

 
 
 
 
 
 

TIPO DE 

COLECTOR    MOVIMIENTO 

TEMP. DE 

FUNCIONAMIENTO (ºC) CARACTERÍSTICAS 

SOLAR PANO Estacionario 30 – 80 

-Inversión reducida. 

-Fácil mantenimiento. 

-Muchos fabricantes. 

TUBOS DE VACÍO Estacionario 50 – 200 

-Perdidas térmicas reducidas en 

comparación con los solares planos. 

-Mayores temperaturas y 

eficiencias. 

CILINDROS 

PARABÓLICOS 

Seguimiento en un 

eje 
60 - 300 

-Buena eficiencia óptica. 

-Mas caros. 

-Mayor mantenimiento 

DISCOS 

PARABÓLICOS 

Seguimiento en un 

eje 
>500 

-Elevada eficiencia óptica. 

-Tecnología cara y de mayor 

mantenimiento 

FRESNEL 
Seguimiento en un 

eje 
60 – 400 

-Inversión inferior a los 

captadores parabólicos. 

-Menor ocupación  
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9.2.3. Selección de la tecnología de captación: 
 

Una vez conocidas las distintas tecnologías que se podrían utilizar y algunas 

de sus características más importantes, para seleccionar la tecnología más 

adecuada para la aplicación dispuesta (alimentación de la máquina de absorción), 

se comparan los rangos de temperaturas de operación de los sistemas de 

absorción, con la de los captadores solares. Y se llega a la conclusión de que los 

captadores de tubos de vacío, son los más adecuados.  

Además, según recomendaciones hechas por diversos autores, tales como 

“Martínez Jiménez, A., Dimensionado de Instalaciones Solares Térmicas, Editorial 

Paraninfo, 2013”, describe a esta tecnología (captador solar de tubos de vacío) 

como la más implantada en sistemas de captación, para producción de frio solar.  

 
9.3. Máquina de absorción:  

9.3.1. Antecedentes del ciclo de refrigeración por 

absorción: 

El ciclo de absorción, no es un descubrimiento reciente. Sus antecedentes 

pueden situarse en 1755, cuando el escocés William Cullen consiguió obtener una 

pequeña cantidad de hielo, en una campana donde mantenía una presión 

reducida.  

Poco después, en 1777, otro escocés, Gerald Nairne, introdujo ácido sulfúrico 

en la campana de Cullen, de manera que el vapor de agua era absorbido por este, 

dejando espacio para una mayor evaporación del agua. Algo más tarde, en 1810, 

John Leslie colocó dentro de la campana de vacío, un recipiente con el agua a 

evaporar y en el fondo otro recipiente con ácido sulfúrico, logrando una 

producción de 3 Kg de hielo por hora.  
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Pero es finalmente, el francés Ferdinand Carré, quién construye y comercializa 

en 1890 la primera máquina de absorción destinada principalmente a la 

fabricación de hielo, utilizando amoniaco como refrigerante y agua como 

absorbente. 

 

9.3.2. Funcionamiento del ciclo de absorción con 
LiBr y agua: 

 

En el generador, que está situado en la parte superior izquierda de la figura 

20, se encuentra la solución acuosa que contiene LiBr. Como efecto del calor 

aportado, el agua de la solución entra en ebullición y se forma vapor. Dicho vapor 

se lleva hacia el recipiente contiguo, que es el condensador.  

Debido a esta separación del vapor, la solución restante de LiBr se queda 

concentrada en el generador, que será dirigida hacia el intercambiador de calor 

situado en la parte inferior del esquema. Mientras, en el condensador, el vapor 

de agua es enfriado, gracias al circuito de agua de enfriamiento, que condensa el 

vapor, convirtiéndolo en agua.  

Este agua, se introduce en el evaporador, por lo que se evapora, adquiriendo 

el calor necesario para ello del circuito de agua a refrigerar, que baja su 

temperatura.  

Al mismo tiempo, la solución concentrada de LiBr procedente del generador 

fluye en el absorbedor, que comparte espacio y presión con el evaporador, siendo 

el vapor de agua del mismo, absorbido por el LiBr. Ello permite eliminar el vapor 

de agua, a medida que se produce.  

Finalmente, la solución diluida de LiBr por la absorción del vapor, vuelve al 

generador para reiniciar el proceso, pasando previamente por un intercambiador 

de calor que permite aumentar el rendimiento del ciclo. 
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9.4. Instalación térmica y características 
del campo de captación: 

 

9.4.1. Software: 
 

Inicialmente se barajó la posibilidad de trabajar con diferentes softwares para 

realizar el dimensionado de la instalación solar térmica, como: ACSOL, SAM, 

TRANSOL, TRANSIS, T*SOL, POLISUN, etc.  

Por un lado, la premisa principal para la selección del software, era que dicho 

programa, permitiese el cálculo de instalaciones solares para agua caliente de uso 

industrial, lo cual resultó muy difícil, puesto que gran parte de los softwares de 

uso libre, están enfocados al cálculo de instalaciones de agua caliente sanitaria. 

Y, por otro lado, se necesitaba conseguir un software lo suficientemente amplio, 

como para simular la instalación requerida, y que contase con la versatilidad 

Figura 20: Ciclo de absorción con LiBr. Fuente: Google imágenes. 
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necearía para realizar las comparaciones pertinentes para la optimización de la 

misma.  

Finalmente, se decide usar T*SOL, puesto que es de los pocos softwares para 

el cálculo de instalaciones de demanda industrial, con licencia para estudiantes. 

Además, cuenta con una amplia lista de selección de instalaciones y con 

diferentes bases de datos y con un gran número de equipos, que simplifican la 

implementación de la instalación requerida. 

T*SOL: 

El software T*SOL, es usado como herramienta para la planificación, 

dimensionado y simulaciones de la instalación. 

En dicho software, se realizan un gran número de simulaciones, para poder 

optimizar al máximo dicha instalación, probando diferentes planteamientos de la 

misma (generación de potencia calorífica óptima, ángulo de incidencia del 

captador, inclinación de los captadores, volúmenes de acumulación, tecnologías 

de acumulación, potencias de las máquinas auxiliares, etc.) 

Por lo tanto, gran parte del estudio realizado, se fundamenta en el uso de 

T*SOL y en la toma de decisiones a partir de los resultados y de las conclusiones 

obtenidas.  

A continuación, se pasará a explicar tanto los parámetros introducidos para 

su configuración, como las diferentes propuestas y soluciones adoptadas.  

 

9.4.2. Perfil Climatológico: 

 

Una parte importante del estudio realizado, basa sus resultados en las 

condiciones climatológicas en las que se encuentra la instalación. Por ello, el 
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software tiene cargada una base de datos con un gran número de ubicaciones y 

además permite la implementación de forma sencilla de otras nuevas.  

En el caso, objeto de estudio, fue necesaria la creación de un nuevo perfil 

climatológico en Playa de las Américas, para el que se necesita conocer la 

ubicación de la parcela y dos parámetros del lugar: la radiación global mensual 

sobre la superficie horizontal y la temperatura media diurna. Como se comentó 

en apartado “8.2.2. Climatología”, dichos datos se obtuvieron de GRAFCAN. 

Una vez implementados los datos, el software es capaz de realizar el perfil 

climatológico y la extracción de los datos necesarios para el estudio (para conocer 

el tratamiento de datos del software o los modelos de cálculo, ver ANEXO 1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

9.4.3. Captador solar: 
 

La selección del captador solar, se realizó usando T*SOL, dado que tiene 

cargado una amplia base de datos para los colectores. Como se comentó en el 

Figura 21: Implementación del perfil climático de Playa de las Américas. Fuente: Elaboración por medio del uso de T*SOL. 
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apartado de “9.2.3. Selección de la tecnología de captación”, el tipo de captador 

solar que se usa, es de tubos de vacío. 

Para la selección del fabricante y modelo de dicho captador, se buscan 

colectores con un grado de eficiencia alto y con las menores pérdidas ópticas 

posibles. De tal forma, que se consiga la máxima optimización de los recursos 

solares disponibles, en la menor superficie, con el fin de lograr la máxima 

producción térmica. 

 

Finalmente, se selecciona el captador:  

 

Figura 22: Base de datos de captadores solares. Fuente: TSOL. 

Figura 23: Catador seleccionado. Fuente: TSOL 
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Cuyas características básicas son: 

 

           Tabla 2: Características del colector solar.  

Temperaturas óptimas de trabajo 65 – 160 [ºC] 

Superficie bruta 4,07[m2] 

Superficie de referencia 2,82[m2] 

Factor de conversión [%] 86,2 [%] 

Coef. De transmisión de calor simple 0,6968 [W/m2K] 

Coef. De transmisión de calor cuadrado 0,0066 [W/m2K] 

Factor de corrección del ángulo para radiación difusa 92,5 [%] 

Capacidad calorífica específica 6000 [J/m2K] 

 

El colectores solar GLX – 100 – 16, se extrajo de la base de datos del software, 

pero la información que se puede obtener desde el mismo, es limitada y dado 

que no se logro encontrar la ficha técnica exacta de dicho colector, para obtener 

otra información, como las dimensiones del colector solar, se usa otro colector 

solar del mismo fabricante, pero cuyo modelo es una versión inferior del 

seleccionado: GL – 100 -16 (Para consultar la ficha técnica del colector solar GL-

100-16, ver ANEXO 6). 
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9.4.4. Orientación e inclinación de los captadores 
solares: 

 
 

Un parámetro fundamental de la instalación solar es la orientación y la 

inclinación del sistema de captación. El objetivo será obtener el máximo 

rendimiento en la generación de energía solar térmica. 

  Debido a que el edificio está ubicado en el hemisferio norte, los 

captadores tendrá orientación sur (180º). 

En cuanto a la inclinación de los captadores, esta dependerá del uso que se le 

vaya a dar a la instalación y la época de mayor demanda. En algunas bibliografías, 

como: “Martínez Jiménez, A., Dimensionado de Instalaciones Solares Térmicas, 

Editorial Paraninfo, 2013”, se recomienda que, en caso de un consumo anual 

uniforme, la inclinación corresponda con la latitud en valor absoluto de la 

ubicación de la instalación, si el consumo es preferente en invierno, la inclinación 

sea la latitud más diez grados y en el caso de ser en verano, la latitud menos diez 

grados.   

En el estudio realizado, se tiene una demanda térmica del sistema de 

captación uniforme durante todo el año, por lo tanto, cabe esperar que la mejor 

inclinación sea, 28,1º. No obstante, como TSOL permite introducir este 

parámetro en sus simulaciones, se realizaron simulaciones con las tres opciones 

posibles y se obtuvo:  
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Los datos obtenidos, indican al igual que la bibliografía, que la inclinación de 

los colectores, que permite un mejor aprovechamiento de la energía que 

suministrarán los mismos, es la inclinación a 28,1º, aportando hasta un 1,6% de 

energía anual más. 

 

9.4.5. Distancia entre filas de captadores: 

 

El cálculo de la distancia mínima entre filas de colectores, permitirá conocer 

el número de colectores que se pueden colocar en la azotea del edificio.  

Para dicho cálculo, se usa el software, puesto que tiene una sección dedicada 

al mismo. En ella, se pide introducir únicamente los parámetros que están en las 

casillas amarillas (Ver figura 24): La longitud de colector y el ángulo de inclinación, 

de la superficie, sobre la que se va a situar el campo, respecto a la horizontal.  

Figura 24: Comparativa de diferentes inclinaciones de los captadores: Fuente: Elaboración por medio del 
software T*SOL. 
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Una vez introducidos dichos datos, se debe seleccionar el día del año para el 

que se quiere hacer el cálculo, que determinará a su vez el ángulo gamma (ángulo 

de incidencia del sol sobre la superficie terrestre). Para una correcta selección se 

realiza el siguiente análisis:  

 La radiación solar llega a la superficie terrestre con mayor o menos ángulo 

de incidencia, en función de la altura del Sol sobre el horizonte. Por lo tanto, para 

este estudio, cuanto menor sea la altura solar, menor será el ángulo de inclinación 

que presentara la radiación incidente respecto a la horizontal y se producirían 

mayores superficies de sombras entre filas de colectores. Para el cálculo de la 

distancia entre filas, conviene seleccionar el día del año para el cual, dicho ángulo 

es menor. Y esto se produce, durante el Solsticio de Invierno, es decir, el día 23 

de diciembre. Por lo tanto, se selecciona dicho día para el cálculo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente, se obtiene una distancia mínima entre filas de colectores de                 

1,25 m. 

Figura 25: Distancia mínima entre filas de colectores. Fuente: TSOL. 
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9.4.6. Campo de captación solar: 
 
 

Con los datos obtenidos en los apartados anteriores, se puede realizar la 

estimación del número de captadores que se pueden colocar en la azotea del 

edificio. Teniendo en cuenta las dimensiones del captador, la distancia entre filas 

y suponiendo una separación entre captadores de la misma fila de 15 cm, 

realizamos un diseño en AutoCAD. 

 

  

 

 

 

 

 

 

En la distribución propuesta, se colocan 60 captadores, dispuestos en 6 filas 

de 10 captadores cada una.  Por lo tanto, se escoge esta propuesta para el diseño, 

sabiendo que se podría hacer una ampliación máxima de hasta 6 captadores más, 

debido al espacio perimetral que queda.  

 

9.4.7. Selección de la máquina de absorción 

 

Debido a que no se da una potencia frigorífica a cubrir, sino un ratio de carga 

térmica y dado que el objetivo es proporcionar la mayor potencia frigorífica con 

un campo de captación limitado. Para estimar dicha potencia y seleccionar la 

Figura 26: Distribución en planta de los captadores. Fuente: Elaboración propia.  
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máquina de absorción más óptima, se realiza un proceso iterativo, con ayuda del 

software.  

Dicho proceso, consiste en ir probando las distintas demandas térmicas que 

se requieren para las distintas potencias frigoríficas de las máquinas de absorción, 

hasta encontrar una máquina de absorción que tuviese una demanda tal, que 

pudiese ser satisfecha por el campo de captación establecido. 

En primer lugar, se buscan diversos fabricantes de máquinas de absorción, 

que faciliten la mayor cantidad de información posible y que tuviese un catálogo 

de máquinas con gran variedad de potencias. Por lo tanto, se seleccionó el 

fabricante YAZAKI, como proveedor de dichas máquinas. 

A continuación, se muestra un extracto del catálogo YAZAKI, donde aparecen 

las potencias frigoríficas y calorífica que requieren algunos modelos (Para ver más 

especificaciones técnicas, ver ANEXO 6). 

Iteración con diferentes máquinas de absorción: 

Una vez seleccionado el fabricante, se pasa determinar de la potencia 

frigorífica máxima, usando el método iterativo. Para ello, dado que en la 

producción térmica intervienen también otros equipos como acumuladores y 

Figura 27: Especificaciones máquinas YAZAKI. Fuente: YAZAKI. 
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calderas, que todavía no han sido seleccionado, se decide dejar los modelos 

establecidos por defecto en el software, que presentan unos parámetros de 

funcionamiento y rendimiento favorables.  

Se seleccionan tres modelos de máquinas de absorción (WFC-SC 10, WFC-SC 

20, WFC-SC 30) para realizar las simulaciones en T*SOL.  

 

Demanda térmica del campo de captación: 

La demanda térmica del campo de captación, será igual a la de cada máquina 

de absorción. Para la implementación de dicho dato, por un lado, se pide la 

demanda diaria media que tendrá que abastecer el sistema.  

Se debe tener en cuenta que la demanda térmica será constante, puesto que 

la entrada de las máquinas de absorción, deben cumplir unos requisitos 

constantes para producir su capacidad frigorífica, es decir, si no se genera la 

energía demandada por la máquina de absorción, sino una inferior, dicha 

máquina no será capaz de generar frio. 

Por lo tanto, si tenemos que cubrir 8 horas de funcionamiento, la producción 

térmica por día será: la potencia térmica a la entrada del generador de la máquina 

de absorción, por el número de horas de funcionamiento, y dado que dicha 

demanda será igual durante todos los días de la semana, la demanda diaria media 

será la misma para todos los días. Y, por otro lado, también se implementan los 

periodos de funcionamiento del sistema, así como los horarios de consumo, que 

fueron recogidos en el apartado “8.3.2. Perfil de demanda”. 
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Tabla 3: Demandas diarias medias de máquinas de absorción. 

 

Realizada las simulaciones para los tres modelos, se obtienen los siguientes 

resultados:  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Modelo de la máquina de 

absorción 

Demanda diaria media (kWh) 

WFC-SC 10 401,6 

WFC-SC 20 800 

WFC-SC 30 1208 

Figura 28: Resultados de simulaciones para diferentes demandas térmicas. Fuente: Elaboración usando el software 
T*SOL. 
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En los resultados se observa que las fracciones solares en los tres casos estaría 

por encima del 80%. Además, se debe tener en cuenta que dichas fracciones 

solares, podrán aumentar cuando realicemos la selección de equipos con mejores 

rendimientos, por lo tanto, para el modelo WFC-SC 10 se obtiene una fracción 

solar muy cercana al 100%, por lo que es descartado, mientras que para la WFC-

SC 30 se obtiene la menor fracción solar. Por lo tanto, se decide seleccionar el 

modelo de máquina de absorción intermedio (WFC-SC 20) a los otros dos 

modelos, para intentar optimizar lo máximo posible el resto de equipos. 

 

9.4.8. Selección del Aerodisipador: 

 

El aerodisipador deberá ser seleccionado para conectarlo al circuito de 

refrigeración que debe llevar la máquina de absorción. Dicha selección se realiza 

por medio del software SARAH, que con la entrada de unas pocas variables, como 

el caudal y el salto térmico, es capaz de devolver una serie de aerodisipadores 

válidos. 

Las características del aerodisipador, vendrán dadas por las exigencias de la 

máquina de absorción:  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Especificaciones máquinas YAZAKI. Fuente: YAZAKI. 
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Introducidos los parámetros requeridos por la máquina de absorción en el 

software, se selecciona el aerodisipador. Para el cuál, como criterio de selección 

dentro de las diferentes opciones obtenidas, se decidió, escoger el que menor 

espacio ocupase, dado que será colocado en las zonas ajardinadas del entorno 

del edificio. 

Por lo tanto, el aerodisipador seleccionado es:  Aerodisipador 09PE, Carrier 

(Para conocer más información sobre este equipo, consultar la ficha técnica en el 

ANEXO 9). 

 

9.4.9. Acumuladores y volúmenes de acumulación: 

 

La selección del acumulador, se realiza por medio del software, puesto que 

también tiene cargada una amplia base de datos de estos equipos.  

En cuanto a acumuladores, hay diferentes tecnologías que se pueden instalar:  

• Interacumuladores con serpentín: Son acumuladores de agua que alojan 

en su interior un serpentín, por el que discurre el agua del circuito solar 

caliente, y produce un intercambio de calor con el agua que se encuentra 

en contacto con el exterior del serpentín. Este tipo de acumuladores, 

permiten la separación del circuito solar, con el circuito de agua de 

calefacción. 

• Interacumuladores sin serpentín: Este tipo de acumulador, es similar al 

descrito anteriormente, pero en este caso, no cuenta con serpentín, es 

decir, el agua que proviene del circuito solar, es directamente mezclada 

con el agua de calefacción y no hay separación de circuitos. 

• Acumuladores con termosifón: Estos acumuladores, permiten un 

almacenamiento estratificado, puesto que cuentan en su interior con un 
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tubo termosifón o difusor. Dicho termosifón, permite el ascenso rápido 

del agua hasta la parte superior del depósito, sin mezclarse. Lo que se 

traduce, en el aprovechamiento de agua caliente aún con bajos niveles de 

radiación. Además, este tipo de acumuladores, una división en las 

presiones de ambos circuitos. 

  

 

Para la selección del fabricante y modelo del acumulador, se realizan 

diferentes simulaciones. En dichas simulaciones, se elige de cada tecnología, 

diferentes fabricantes y bajo las mismas condiciones, se realizan las simulaciones 

y se selecciona el mejor modelo de cada una. 

Por último, se comparan los acumuladores seleccionados de las diferentes 

tecnologías entre sí, para seleccionar finalmente la mejor de ellas.  

A continuación, se recoge esta última comparativa, entre las diferentes 

tecnologías. (Para ver todas las simulaciones y resultados completas, consultar el 

ANEXO 2). 

Figura 30: Interacumuladores con 
serpentín. Fuente: Google imágenes 

Figura 31: Interacumuladores sin 
serpentín. Fuente: Google imágenes 

Figura 32: Acumuladores 
termosifón. Fuente: Buderus 
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Se observa que el acumular que presenta mejores resultados es el Buderus 

Logalux, puesto que tiene una mayor fracción solar y por consiguiente se 

necesitaría un menor aporte de energía para la calefacción auxiliar. Por lo tanto, 

se decide instalar acumuladores Buderus Logalux PL 1500. 

El acumulador seleccionado, cuenta con un aislamiento de espuma flexible de 

poliuretano de 100 mm de espesor. 

Figura 33:  Resultados de simulación para diferentes tecnologías de captación. Fuente: Elaboración usando el software 
T*SOL. 
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Para la determinación del volumen de acumulación se atiende a las 

especificaciones del fabricante (Ver catalogo del fabricante en ANEXO 6) del 

acumulador seleccionado. Y en ellas, se recoge que: el volumen de los 

acumuladores seleccionado es de 1500 L y que el número de colectores por 

acumulador, debe ser de 8 a 14. 

En la instalación, objeto de estudio, se tienen 60 colectores, por lo que, según 

el fabricante, se deberían instalar de 5 a 8 acumuladores de 1500 L.  

Para seleccionar el número de acumuladores, realizamos simulaciones con los 

diferentes números de acumuladores y se obtiene (Para ver resultados completos 

de las simulaciones, ver ANEXO 2): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 34: Resultados de simulación para diferentes volúmenes de acumulación. Fuente: Elaboración usando el software 

T*SOL. 
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Como se observan en los resultados, el número de acumuladores que mejores 

resultados presentan, será para 8. En este caso nos damos cuenta que conforme 

se aumentaron el número de depósitos, menores son las mejoras de los 

resultados obtenidos. Por lo tanto, se decide que el número de acumuladores a 

instalar sean 8, puesto que si se sigue ampliando el número de acumuladores las 

diferencias serán mínimas y no se justificaría el sobrecosto supuesto.  

 

9.4.10. Caudal de circulación de la instalación: 

 

Otro de los parámetros que se deben seleccionar en la instalación, es el caudal 

de circulación. 

Se decide que la conexión de los captadores se realizará en paralelo, puesto 

que cada captador es capaz de elevar la temperatura del fluido que pasa por el 

hasta la deseada. 

En la bibliografía: “Martínez Jiménez, A., Dimensionado de Instalaciones 

Solares Térmicas, Editorial Paraninfo, 2013”, se recomienda que, para una 

configuración en paralelo de los captadores, el caudal individual que debe circular 

por cada captador, debe estar comprendido entre 40 y 70 [L /h·m2]. Para 

determinar cuál es el caudal más óptimo para la instalación a estudiar, se 

realizarán diferentes simulaciones y se seleccionará el más óptimo. De las 

simulaciones se obtiene (Para ver los resultados completos de la simulación, ver 

ANEXO 2):  
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Se observa como los resultados obtenidos son muy similares entre sí, por lo 

tanto, la selección no se pudo únicamente realizar por los valores obtenidos, se 

atendió a otros parámetros que afectan a la instalación y se optó por seleccionar 

el caudal de 50 L/m2h, puesto que cuanto mayor fuese el caudal, mayores gastos 

de bombeo tendría asociados.  

 

Figura 35: Resultados de simulación para diferentes caudales de circulación por los colectores. Fuente: Elaboración usando el 
software T*SOL. 
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9.4.11. Caldera auxiliar. 

 

Como se comentó en el apartado “9.1. Descripción de la Instalación”, la 

caldera estará destinada a aumentar unos grados, la temperatura del agua 

caliente antes de entrar a la máquina de absorción, para que en los casos en los 

que el circuito solar no llegue a generar la energía térmica demandada por la 

máquina de absorción, este sistema de apoyo ayude a conseguir dicha demanda 

térmica y así, no desaprovechar el calentamiento ya generado por el campo de 

captación. Pero, en cualquier caso, dicho sistema auxiliar, no se diseñará con el 

fin de producir la energía térmica total que se demanda. 

Puesto que la instalación diseñada, pretende cumplir estándares ecológicos y 

medioambientales, generando energía limpia, se consideró que el tipo de 

combustible más adecuado para la misma, no serían los que proviniesen de 

combustibles fósiles, sino de materiales reciclados o reutilizados. Por lo tanto, se 

seleccionará una caldera auxiliar, que este alimentada por biomasa. 

Por lo tanto, se buscaron diferentes fabricantes, que tuviesen este tipo de 

calderas y finalmente se seleccionó al fabricante Thermital y modelo THE/BR.  

Para la selección del modelo exacto, se analiza, cual es la potencia más 

adecuada y se decide instalar la de potencia 75 kW. 

 A pesar de que la caldera con esta potencia quedaría sobredimensionada 

puesto que solo tendría que funcionar de forma auxiliar. Por un lado, no hay una 

amplia variedad de potencias disponibles en el catálogo y la caldera de potencia 

inferior sería de 52 kW, que según las simulaciones no podría garantizar que se 

cubriese la demanda térmica durante todo el año y, por otro lado, con una caldera 

de 75 kW, aunque quede sobredimensionada podrá garantizar la demanda 

térmica incluso en aquellos casos en los que se produzcan inclemencias 

meteorológicas, no previstas por el modelo climatológico usado en el software. 
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Por lo tanto, la caldera seleccionada, será la Thermital, THE /BR 75 RF. 

 

9.4.12. Simulación con los equipos seleccionados. 

 

Una vez seleccionados todos los equipos que van a intervenir y los parámetros 

más importantes, se realiza una simulación y se extrae un informe de la misma 

(Ver informe completo en el ANEXO 2). A continuación, se muestran algunos de 

los parámetros más significativos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 36: Resultados de simulación para la selección de equipos definitivos. 

Fuente: Elaboración usando el software T*SOL. 
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9.5. Instalación hidráulica: 

9.5.1. Diseño de la red de tuberías. 

Como se comentó en el apartado “8.5. Instalación hidráulica”, en el diseño 

deberá primar la optimización y la reducción del consumo energético.  

Dicha instalación conectará y proveerá de agua a todos los equipos 

seleccionados. La red de tubería pasará por los colectores situados en la azotea, 

transportando el fluido caliente hasta la sala de máquinas, ubicada en la última 

planta del edificio, donde se encuentra, el resto de equipos (acumuladores, 

caldera auxiliar, máquina de absorción y bombas). 

Se debe tener en cuenta que, debido a la configuración de los equipos, no hay 

una división física de circuitos hidráulicos, es decir, el agua que circula por los 

captadores, será la misma que llegue a circular por el generador de la máquina 

de absorción. Sin embargo, el acumulador seleccionado, según el fabricante (ver 

catalogo en el ANEXO 6), es capaz hacer una división en las presiones del mismo, 

Figura 37: Fracción de energía solar en el consumo energético. Fuente: 
Elaboración usando el software T*SOL. 
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dando la posibilidad de tener una presión en el circuito solar diferente a la que 

tendrá el circuito de agua de calentamiento. 

Por ello, aunque realmente en la instalación solo haya un único circuito, se 

hablará de circuito primario para nombrar al circuito solar (formado por las 

tuberías que transportan el agua de impulsión y retorno, desde los colectores 

hasta el acumulador y a la inversa) y del circuito secundario, para el circuito de 

agua de calentamiento (compuesto por las redes de tubería de impulsión, que 

transportan el agua desde la salida del acumulador, pasando por la caldera 

auxiliar, hasta llegar a la máquina de absorción y su retorno). 

Además, se tendrá en cuenta el equilibrado de las pérdidas de carga, de forma 

que se asegure una distribución uniforme de circulación en todos los puntos de 

la instalación, colocando retornos invertidos, que tratan de compensar las 

longitudes cortas de las idas, con las más largas de los retornos y a la inversa 

cuando corresponda. 

Además, también será necesario diseñar un circuito de refrigeración, que 

conectará los intercambiadores destinados al enfriamiento de la máquina de 

absorción, con el aerodisipador, que se encontrará en el jardín del edifico, anexo 

al mismo. 

9.5.2. Dimensionado de la red hidráulica. 

 

Para el dimensionado de las redes de tubería, es imprescindible fijar la 

velocidad a la que se quiere transportar el fluido. Se busco información sobre las 

velocidades más comunes en este tipo de instalaciones y se fijó una velocidad de 

diseño del fluido de 1 m/s.  
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Una vez seleccionada una velocidad y conocidos los caudales de circulación 

por cada circuito de la instalación, se procede a calcular los diámetros de las 

tuberías (Dichos cálculos están realizados y detallados en el ANEXO 3). 

 

Datos: 

Velocidad de diseño = 1 m/s. 

Caudal de circulación por captador = 50 L/h·m2 

Caudal de circulación total por el circuito secundario = 4,8 L/s 

Caudal de circulación del circuito del aerodisipador = 10,2 L/s 

 

Circuito primario: 

El circuito primario, deberá tener diversos tramos de tubería. De modo que, 

se asegure un perfil de velocidades constantes a 1 m/s. Teniendo en cuenta que 

se producirán cambios de diámetros cada vez que se sume caudal a un tramo, 

aumentándolo y cuando haya bifurcaciones y se divida el caudal, reduciéndolo. 

Para ver la configuración de los distintos tramos, se deberán consultar los 

planos (Ver documento “PLANOS”) 

Se comienza calculando el caudal de circulación en L/s, que habrá en cada 

tramo del campo de captación. Se usa la siguiente expresión:   

 

𝑄𝑑 = 𝑄𝑢 · 𝐴 · 𝑁𝑝𝑝 

 

Qd=Caudal de diseño  

Qu=Caudal por captador = 50 L/h·m2 
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A= Superficie del captador unitario= 4,07 m2 

NPP= N.º de paneles asociados en paralelo 

 

Y para el cálculo del caudal a la entrada de los acumuladores, se usará la 

siguiente expresión:  

𝑸𝑹𝒂𝒎𝒂𝒍 =
Caudal total

Nº de Ramales
 

 

Posteriormente se pasa al predimensionado de los diámetros, para lo cual se 

usa la ecuación de continuidad de fluidos y se despeja el diámetro:  

𝑄 = 𝑉 · 𝑆 = 𝑉 · (𝜋 ·
𝐷2

4
) ;    𝐷 = √

𝑄 · 4

𝑉 · 𝜋
 

Qd=Caudal de diseño (m3/s) 

V= Velocidad de diseño (m/s) 

S= Sección de la tubería (m2) 

D = Diámetro de la tubería (m2) 

Obtenidos los diámetros de diseño, se busca el diámetro comercial más 

cercano, al calculado. 

En este punto, se baraja las posibilidades de usar diferentes materiales, que 

pueden ser: cobre o acero, puesto que son los únicos materiales de tuberías que 

podrían soportar las altas temperaturas de los circuitos. 

 Inicialmente, se pensó seleccionar tuberías de acero, pero no se encontró una 

gama de tuberías con diámetros adecuados a los obtenidos en el 

predimensionado, por lo tanto, se descartó esta posibilidad y se decidió 

finalmente seleccionar tuberías de cobre.  
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  Por último, se obtienen los diámetros comerciales a partir de “Carrier Air 

Conditioning, Manual de Aire Acondicionado, Editorial MARCOMBO S.A, 2009” y 

se recalculan las velocidades, para verificar que no se hayan desviado 

significativas de la velocidad de diseño. Para ello, se vuelve a usar la ecuación de 

continuidad, pero esta vez despejando la velocidad: 

 

𝑄 = 𝑉 · 𝑆 = 𝑉 · (𝜋 ·
𝐷2

4
) ;       𝑉 =

𝑄 · 4

𝐷2 · 𝜋
 

 

Y se obtiene (Para ver los cálculos por menorizado, consultar ANEXO 3): 

 

Tabla 4: Dimensionado de tuberías del circuito primario 

Tramos de 

tubería 

Q 

(l/s) 

DDiseño 

(mm) [v= 1 

m/s] 

DComercial, 

Interior (mm) 

VD,comercial 

(m/s) 

Pservicio 

tubería 

(bar) 

Tramo 0 0,03916 7,06 7,9 0,799 16,67 

Tramo 1 0,3917 22,33 25,2 0,785 16,67 

Tramo 2 0,7833 31,58 31,6 0,999 16,67 

Tramo 3 1,175 38,68 38,3 1,019 20,59 

Tramo 4 1,567 44,67 38,3 1,36 20,59 

Tramo 5 1,9583 49,93 49,8 1,005 16,67 
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Circuito secundario: 

De igual forma que para el circuito primario, se crean los tramos de tuberías 

necesarios para asegurar el perfil de velocidades contante a 1 m/s. Para ver la 

distribución de cada uno, se deben consultar los planos (ver documento 

“PLANOS”). 

Para los cálculos, se sigue el mismo procedimiento que para el cálculo de 

circuito primario y finalmente se llega a la siguiente selección (Para consultar los 

cálculos por menorizado, ver ANEXO 3): 

Tabla 5: Dimensionado de tuberías del circuito secundario 

 

Tramo 6 2,35 54,70 50,5 1,173 20,59 

Tramo 7 1,175 38,68 38,3 1,019 20,59 

Tramo 8 0,881 33,49 32,1 1,089 20,59 

Tramo 9 0,588 27,36 26 1,107 20,59 

Tramo 10 0,294 19,35 18,9 1,048 20,59 

Tramos de 

tubería 

Q 

 (l/s) 

DDiseño  

(mm) [v= 1 m/s] 

DComercial, 

Interior (mm) 

VD,comercial 

(m/s) 

Pservicio 

tubería (bar) 

Tramo 11 0,6 27,64 26 1,13 20,59 

Tramo 12 1,2 39,09 38,3 1,04 20,59 

Tramo 13 2,4 55,28 49,8 1,23 16,67 

Tramo 14 3,6 67,7 62,7 1,17 20,59 

Tramo 15 4,8 78,18 74,9 1,09 
20,59 

 



     
 
 

MEMORIA 
 

 
 

62 
 

Circuito del aerodisipador: 

Este circuito solo contará con dos tramos, uno de impulsión y otro de retorno. 

Puesto que la boca de entrada de la máquina de absorción es DN 50 y la del 

aerodisipador es DN 100, se decide seleccionar una tubería de DN 100, para evitar 

accesorios como reducciones y bocas de ampliación en la entrada de los dos 

equipos. Otro de los motivos de dicha selección, es que: dado que es un circuito 

cerrado y la selección de la bomba, solo dependerá de las pérdidas de carga 

producidas en dichos tramos de tubería, se selecciona el diámetro mayor, puesto 

que es el que menos pérdidas de carga va a generar.  

 

9.5.3. Cálculo de pérdidas de carga. 

 

Accesorios: 

Seleccionados los diámetros necesarios, se pasó a seleccionar el tipo de 

accesorios que sería necesario para el control y regulación de la instalación. Se 

deciden colocar:  

• Válvulas de corte: Colocadas tanto a la entrada como a la salida de cada 

equipo y en las bifurcaciones de caudal, con el fin de facilitar las labores 

de mantenimiento y control de la instalación. 

• Purgadores de aire: Debido a las altas temperaturas a las que se somete 

el fluido de la instalación, es necesario colocar purgadores que permitan 

la extracción de las posibles burbujas de aire, que se puedan formar en el 

proceso de calentamiento del agua. Dichos purgadores, se colocarán en 

los puntos más críticos y elevados de la instalación, es decir, tanto a la 

entrada como a la salida de cada fila de captadores (debido a las altas 

temperaturas) y a la salida de agua caliente del acumulador, en el punto 
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más alto. Este tipo de accesorios, no contribuyen de forma significativa al 

cálculo de pérdidas de caga, por lo tanto, no se contabiliza para el cálculo 

de las mismas. 

• Válvula anti – retorno: Estas válvulas, permiten la circulación del flujo en 

una dirección y bloquean el paso en la otra dirección. La función básica 

que tienen dichas válvulas en la instalación diseñada, proteger los equipos 

que pueden ser afectados por flujos inversos, como las bombas. Por ello, 

hay válvulas anti-retorno a la salida de las bombas. 

• Filtros: Se colocan filtros a la entrada de las bombas para impedir el paso 

de partículas sólidas, que pueden ser generadas por agentes externos o 

erosión de las superficies de la propia instalación. El uso de estos filtros, 

ayuda a preservar la vida útil tanto de los diferentes equipos, como del 

propio fluido hidráulico. 

• Manguito anti-vibratorio: Estos son colados tanto a la entrada como a la 

salida de las bombas y su función es la reducción de vibración y ruidos 

causados por la propia bomba, así como compensar las dilataciones y las 

contracciones de las tuberías, causados por cambios de temperatura.  

• Desagüe conducido: Los desagües están colocados en la parte más baja 

de los acumuladores, para permitir el vaciado de los mismos, para labores 

de mantenimiento y limpieza. Este tipo de accesorios, tampoco 

contribuyen de forma significativa al cálculo de pérdidas de caga, por lo 

tanto, no se contabiliza para el cálculo de las mismas. 

• Válvula de seguridad: La función de esta válvula es la de proteger al 

circuito de sobrepresiones. Y tienen aplicación en las instalaciones de 

equipos a presión sometidos a una presión máxima admisible superior a 

0,5 bar, cumpliendo el Reglamente de Equipos a Presión. En la instalación 

objeto de estudio, dichos sistemas de seguridad, se colocan a la entrada 
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del depósito de expansión, en el punto más alto de cada acumulador y 

antes de la entrada de la caldera auxiliar. Al igual que para los desagües 

conducidos, tampoco afecta este accesorio al cálculo de las pérdidas de 

carga.  

• Elementos de medición y control: Por todo el circuito, se distribuyen 

elementos de medición y control, como manómetros, sondas de presión 

y de temperatura, que no son computados en el cálculo de pérdidas de 

carga. 

 

Hoja de cálculo:  

Una vez diseñado el circuito hidráulico y conocidos los diámetros, velocidades 

y accesorios, se procede a calcular las pérdidas de carga generadas, mediante el 

uso de una hoja de cálculo Excel, llamada “Pérdidas de carga”, cuyo 

procedimiento de cálculo y funcionamiento de la hoja, es recogido en el                      

ANEXO 4. 

Dado que el circuito diseñado es cerrado, el transporte del fluido se realiza 

con el objeto de transportar energía entre los distintos elementos de la 

instalación y no agua (como ocurre en instalaciones de abastecimiento de agua). 

Por lo tanto, la energía de bombeo se emplea únicamente para vencer las 

pérdidas hidráulicas (equipos, tuberías, accesorios). 

Los datos de entrada de la hoja serán: Longitud, diámetro de tubería, 

rugosidad, caudal y temperatura para seleccionar la viscosidad. Y 

automáticamente, dicha hoja devuelve los cálculos de las velocidades y 

viscosidades.  
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Para el cálculo de pérdidas de carga en las tuberías, se usa la siguiente 

ecuación:  

∆ℎ𝑡 = 𝑓 ·
𝐿

𝐷
·

𝑉2

2𝑔
 

Δht = Pérdida de carga en la tubería, en mca. 

f = Factor de fricción. 

L= Longitud de la tubería, en m. 

D = Diámetro interior de la tubería, en m. 

V = Velocidad del fluido, en m/s. 

g = Aceleración de la gravedad, (9,81 m/s2). 

 

Figura 38: Datos de entrada de la hoja de cálculo de pérdidas de carga. Fuente: Elaboración propia. 
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 Y el coeficiente de fricción f, es función del número de Reynolds y de la 

rugosidad absoluta de las paredes de la tubería. Para el cálculo, se utiliza la 

ecuación de Colebrook-White: 

1

√𝑓
= −2 log (

𝜀

3,71
+

2,51

𝑅𝑒 √𝑓
) ;      𝑅𝑒 =  

𝐷 · 𝑉

𝜈
 

 

ε = La rugosidad absoluta del tubo, en m. 

Re = El número de Reynols. 

ρ = densidad del fluido transportado, en kg/m3. 

ν = Viscosidad cinemática, en m2/s. 

 

Y para el cálculo de las pérdidas de carga de los accesorios, obtenidas 

longitudes equivalentes de cada accesorio en metro de tubería, se realiza el 

cálculo con las mismas ecuaciones, donde se sustituye en la longitud de tubería, 

la longitud equivalente del accesorio.  

El cálculo en la hoja Excel, se realiza en los dos circuitos correspondientes 

(primario y secundario) por separado. Y, para verificar que se ha hecho 

correctamente el equilibrado hidráulico, se seleccionan dos volúmenes de control 

diferentes para cada circuito y se calculan las pérdidas para ambos circuitos en 

los dos volúmenes de control y del circuito del aerodisipador.  
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 Y se obtienen los siguientes resultados:  

Tabla 6: Perdidas de carga de los circuitos hidráulicos 

 
 

9.5.4. Selección de bombas. 
 
 

Se necesitan seleccionar bombas para los tres circuitos: primario, secundario 

y del aerodisipador. En los diferentes casos, se decide ubicar las bombas dentro 

de la sala de máquinas (consultar la distribución en planta en el documento 

“PLANOS”), para protegerlas de las inclemencias meteorológicas y procurar la 

vida útil de la misma. 

 Como se comentó en el apartado anterior, todos los circuitos de la 

instalación, son cerrados, por lo tanto, dichas bombas se emplearán únicamente 

Circuito hidráulico Pérdidas de carga 

              (mca)                               (bar) 

Circuito primario (Volumen de 

control 1) 

5,502 0,54 

Circuito primario (Volumen de 

control 2) 

5,441 0,53 

Circuito secundario (Volumen 

de control 1) 

2,164 0,21 

Circuito secundario (Volumen 

de control 2) 

2,147 0,21 

Circuito del Aerorefrigerador 8,136 0,8 
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para vencer las pérdidas hidráulicas. Y dicha selección, se realiza utilizando el 

software del fabricante WILO, Select 4. 

 

Selección de la bomba del circuito primario: 

Dadas las altas temperaturas a las que se ve sometido el fluido, para que el 

agua no se evapore, es necesario incrementar la temperatura de saturación del 

líquido, y dicho incremento, se consigue subiendo las presiones del circuito.  

Se decide crear un diseño, que permita que el agua se mantenga en estado 

líquido hasta alcanzar una temperatura de operación del circuito.  

Dicha temperatura, se determina a partir del tratamiento de datos, de los 

resultados obtenidos en las simulaciones. Y en dicho tratamiento de datos, se 

observa como de media, las temperaturas de la red de impulsión del fluido 

térmico, son inferiores a los 156ºC.  

 

Temperaturas de impulsión de los colectores a lo largo del año  

     
Temperaturas Máximas  Temperaturas Medias 

Media de las temperaturas máximas (ºC) 168,08  

Media de las temperaturas 
medias (ºC) 60,19 

Temperatura máxima (ºC) 195,00  Temperatura mínima (ºC) 48,41 

     

     
Número de horas al año que se superan 
los 156 ºC 118 h   
Número de días al año que se superan 
los 156 ºC 4,92 días   

 

A pesar de ello, hay un número de horas en las que el fluido térmico superara 

la temperatura de saturación, para lo que se propondrá colocar un aerodisipador 

que genere un descenso de la temperatura del fluido, por medio del intercambio 

térmico con el medio. 
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Por lo tanto, se decide crear un diseño, que permita que el agua se mantenga 

en estado líquido hasta alcanzar los 156ºC, es decir, la presión manométrica del 

circuito debe ser como mínimo de 4,54 bar.  

Con el fin de optimizar la selección de la bomba y dado que el circuito es 

cerrado, se decide que la presión de llenado sea la máxima posible y que la bomba 

solo aporte la presión necesaria para cubrir las pérdidas de carga, obteniéndose:  

 

Tabla 7: Presiones del circuito primario. 

Presión del circuito primario 4,54 bar 46,61 mca 

Presión de llenado 4 bar 40,8 mca 

Presión de la bomba 0, 54 bar 5,51 mca 

 

Por lo tanto, para la selección de la bomba, se introduce el caudal de 2,35 L/s 

y la altura manométrica de 5,51 mca y dado que la bomba se va a colocar en la 

impulsión del agua desde los acumuladores, hasta los colectores, se estimará una 

temperatura media del fluido de 100ºC.  

Con dichos parámetros, el fabricante WILO, a través de su programa Select 4, 

muestra varias bombas que cumplen con dichos requisitos. Pero el criterio para 

su selección, fue obtener la bomba que menores costes energéticos tiene: WILO- 

Stratos 50/1-8 PN /10.  (para ver toda la información de la bomba seleccionada, 

ver ANEXO 8). 

Una vez seleccionada dicha bomba, se pasa a comprobar que no se produce 

cavitación, para lo cual, se comprueba que el NPSH (Altura Neta Positiva de 

Aspiración), sea menor, que la altura manométrica en la aspiración de la bomba. 
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En este caso, el fabricante indica que para una temperatura de trabajo de 

110ºC, la altura mínima deberá ser 16 mca. Este requisito se cumple, dado que 

con la presión de llenado se alcanzan 40,8 mca, garantizando que no se produzca 

el fenómeno de la cavitación. 

 

Selección de la bomba del circuito secundario: 

Para la selección de la bomba del circuito secundario, se realiza el mismo 

procedimiento que para el primario.  

En este caso, las temperaturas máximas previstas no superaran los 110ºC, 

pero por seguridad, se decide elevar la presión manométrica del circuito hasta 

1,712 bar, obteniéndose una temperatura de saturación del agua de 130 ºC.  

De igual forma que para el circuito primario, se selecciona una presión de 

llenado del circuito, que permita a la bomba seleccionar únicamente la presión 

de las pérdidas de carga.  

Tabla 8: Presiones del circuito secundario. 

Presión del circuito secundario 1,712 bar 17,46 mca 

Presión de llenado 1,502 bar 15,32 mca 

Presión de la bomba 0, 21 bar 2,16 mca 

 

Por lo tanto, para la selección de la bomba, se introduce el caudal de 4,8 L/s y 

la altura manométrica de 2,16 mca y se estimará una temperatura media del agua 

de 80ºC.  

Introduciendo estos valores en el programa de selección WILO-Select 4, se 

obtienen diferentes bombas que cumplen con los anteriores requisitos, pero de 
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entre las diferentes opciones, se seleccionada la bomba que menores costes 

energéticos tenga: WILO – Stratos 50/1-9 PN 6/10 (para ver toda la información 

de la bomba seleccionada, ver ANEXO 8). 

Finalmente, se comprueba que no se produzca cavitación, para lo cual se 

verifica que la altura manométrica a la entrada de la bomba sea mayor que el 

NPSH (Altura Neta Positiva de Aspiración). Dado que la presión de llenado del 

circuito es 15,32 mca y la altura mínima de entrada según el fabricante para 95ºC 

es 12 mca, se confirma que no se produce el fenómeno de la cavitación. 

 

Selección de la bomba del circuito del aerodisipador: 

 

El circuito de refrigeración, también es cerrado, por lo tanto, la bomba solo 

tendría que vencer las pérdidas hidráulicas.  

Dado que en este circuito las temperaturas del fluido no son tan elevadas 

como para los circuitos anteriores, y no es necesario tarar una presión una 

presión mínima, para que el agua no se evapore, se decide que la presión de 

llenado sea de 3,7 mca y que el resto de la perdida de carga, las tenga que salvar 

la bomba, teniendo que aportar una altura manométrica de 4,5 mca 

Para la selección, se introducen como parámetros el caudal de 10,2 L/s y la 

altura manométrica de 4,5 mca, al programa WILO – Select 4. Dicho programa, 

devuelve diferentes propuestas y en este caso se vuelve a seleccionar la que 

menor coste energético genere: WILO – Stratos100/1-6 PN 10 (para ver toda la 

información de la bomba seleccionada, ver ANEXO 8). 

Finalmente, se verifica si se produce cavitación a la entrada de la bomba, y 

dado que el NPSH (Altura Neta Positiva de Aspiración) dado por el fabricante a 
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50ºC es de 7 mca, la cual es mayor, que la presión a la entrada de la bomba, que 

sería la presión de llenado de 3,7 mca.  

Por lo tanto, se plantea la opción de cambiar de bomba, pero los NPSH de las 

otras bombas propuestas, también eran de 7 mca. Por lo tanto, se opta por dar 

solución a este problema aumentando la presión de llenado del circuito hasta los 

7 mca. Es decir, finalmente quedaría: 

  

Tabla 9: Presiones del circuito del aerodisipador 

Presión del circuito del 

aerodisipador 
1,127 bar 11,5 mca 

Presión de llenado 0,69 bar 7 mca 

Presión de la bomba 0, 44 bar 4,5 mca 

 
 

9.5.5. Selección del vaso de expansión. 

 

Los vasos de expansión se utilizan para absorber las dilataciones y 

contracciones que presenten los fluidos contenidos en un circuito cerrado, 

sometidos a variaciones de presión y temperatura. Y se distinguen dos tipos de 

vasos: 

• Vaso de expansión abierto: En este caso, es un depósito que se sitúa a 

la altura necesaria para presurizar el circuito primario. El inconveniente 

de este tipo de vasos, es que, al estar abiertos, permiten la entrada de 

aire en el sistema, favoreciendo la corrosión en todos los componentes 

con los que entre en contacto y favoreciendo la pérdida de fluido por 
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evaporación o por descargas. En la mayoría de los casos, este tipo de 

vasos, no está permitido por normativa. 

• Vaso de expansión cerrado: Estos vasos, funcionan por compresión y 

consisten en depósitos metálicos, divididos en el interior en dos partes 

a través de una membrana elástica impermeable que separan dos 

cámaras: una con aire o gas inerte a la presión de trabajo, situado por 

debajo de la membrana y otra cámara que contiene el fluido de trabajo 

o líquido calor portador, situado por encima de la membrana, que 

penetra en el vaso de expansión al aumentar su temperatura y presión.  

 

En el caso objeto de estudio, se selecciona un vaso de expansión cerrado del 

fabricante INDUSTRIAS IBAIONDO (para ver la información técnica del 

fabricante, ver ANEXO 6) y para el cálculo de su volumen, se utiliza una hoja Excel 

llamada “Cálculo de vasos de expansión”, según la norma UNE 100155:2004: 

Climatización. Diseño y cálculo de sistemas de expansión, AENOR.” 

 

Cálculo del vaso de expansión: 

A continuación, se explicará el procedimiento seguido y las ecuaciones que 

intervienen en el cálculo, siendo este, el mismo que el empleado en la hoja de 

cálculo. 

El cálculo del vaso de expansión, se realiza según la siguiente expresión:  

𝑉𝑒𝑥𝑝 = 𝑉 · 𝐶𝑒 · 𝐶𝑝 

Vexp= Volumen del vaso de expansión, L. 

V = El volumen total del circuito primario, en L. 

Ce= El coeficiente de expansión o dilatación del fluido. 
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Cp= El coeficiente de presión. 

 

1. Para el cálculo del volumen total del primario, se realiza el cálculo para 

cada tramo en función de su longitud y diámetro interior:  

𝑉𝑖 =
1

4
· 𝜋 · 𝐷𝑖

2 · 𝐿𝑖 

Vi = Volumen para cada tramo, en m3. 

Di = Diámetro interior de la tubería para un tramo, en m. 

Li = Longitud del tramo, en m. 

De dicho cálculo de obtiene un volumen de 944,71 L. 

 

2. El coeficiente de presión, se calcula a partir de la siguiente expresión, se 

debe tener en cuenta, que las presiones deben ir en presión absoluta:  

𝐶𝑝 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑃𝑚𝑎𝑥 − 𝑃𝑚𝑖𝑛

 

Para calcular las presiones máximas y mínima, se necesita conocer la presión 

de tarado de las válvulas de seguridad, para lo cual, se siguen las 

recomendaciones de las guías de buenas prácticas, concretamente: “NTP 510: 

Válvulas de seguridad: selección, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 

Trabajo, Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales España”. Donde se recomienda 

que la presión de tarado de la válvula de seguridad sea el 98% de la presión 

máxima del equipo que menos presión soporta.  
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Es decir, el vaso de expansión, será el equipo que límite la presión de la 

instalación, con 6 bar de presión manométrica. Y, por lo tanto, la presión de 

tarado de la válvula será: 

𝑷𝒕𝒂𝒓𝒂𝒅𝒐 = 𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑣𝑎𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑎𝑐𝑖ó𝑛 · 0,98 = (6 + 1) · 0,98 = 𝟔, 𝟖𝟔 𝐛𝐚𝐫 

 

Ptarado= Presión de tarado de la válvula de seguridad, en presión absoluta (bar). 

Pmax, vaso de expansión = Presión máxima del vaso de expansión, en presión absoluta 

(bar). 

Para el cálculo de la presión máxima admisible en el vaso de expansión, en 

presión absoluta, según la normativa, se deben hacer las siguientes 

comprobaciones y seleccionar la presión menor: 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 0,9 · 𝑃𝑣𝑠 + 1 = 0,9 · 6,86 + 1) = 7,174 𝑏𝑎𝑟 

Figura 39: Tarado de válvulas de seguridad. Fuente: 
Guía de buenas prácticas, NTP 510. 
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𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑣𝑠 + 0,65 = 6,86 + 0,65 = 7,51 𝑏𝑎𝑟 

 

Por lo tanto, se selecciona la presión máxima de 7,174 bar, para el cálculo del 

vaso de expansión. 

Y la presión mínima en el vaso de expansión es la presión de llenado del 

circuito primario, es decir, 4 bar en presión manométrica y 5 bar en presión 

absoluta. 

 

3. Por último, el coeficiente de expansión, Ce, para temperaturas hasta 210º, 

es: 

𝐶𝑒 =
1000

𝑓(𝑡)
− 1 

Donde la función de la temperatura del denominado se expresa mediante un 

polinomio de cuarto orden:  

 

𝑓(𝑡) = 999,831 − 1,23956 · 10−2 · 𝑡 + 6,00584 · 10−3𝑡2 − 1,97359 · 10−5𝑡3

+ 4,80021 · 108 · 𝑡4  

t= Temperatura máxima de funcionamiento del agua en el circuito, en 156ºC. 

Finalmente se obtiene un coeficiente de expansión de 0,0888 

 

4. Retomando el cálculo de volumen del vaso de expansión, quedaría: 

 

𝑉𝑒𝑥𝑝 = 𝑉 · 𝐶𝑒 · 𝐶𝑝 = 944,71 𝐿 · 0,0888· 3,299= 277,1 L 
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5. Como recopilación de los datos obtenidos, se muestra una captura de los 

resultados en la hoja de cálculo Excel: Cálculo del vaso de expansión:  

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Por lo tanto, el vaso de expansión seleccionado será el de volumen comercial 

inmediatamente superior al volumen calculado. Es decir, del fabricante: 

IBAIONDO, el modelo: 300 CMF, cuya capacidad es de 300 L. 

 
 

9.5.6. Aislamiento de la red de tuberías. 

 

El aislamiento térmico colocado en la instalación, debe cumplir con las 

exigencias marcadas por el RITE, que da la posibilidad de seleccionar un espesor 

mediante el método simplificado; que consiste en extraer directamente el 

espesor de aislamiento a partir de tablas, o por medio del método alternativo; 

cuyo procedimiento de cálculo está recogido en la noma “UNE-EN-ISO 12241: 

Aislamiento térmico para equipos de edificación e instalaciones industriales, 

AENOR”.  

Puesto que una de las premisas más importante del diseño de la instalación, 

es la optimización, se decide realizar un exhaustivo estudio de la transferencia 

térmica a través de las tuberías. Y se realiza una comparativa entre la solución 

obtenida por el método simplificado y alternativo.  

Figura 40: Datos y resultados de la selección del vaso de expansión. Fuente: J. F. Negrín Orán. 
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Dichos cálculos son realizados por medio de una hoja de cálculo Excel, 

llamada: “Cálculo de Aislamiento. Método Alternativo y Simplificado”. Para 

conocer mejor el funcionamiento de la hoja Excel y el método de cálculo, ver 

ANEXO 5. 

Soluciones según el método alternativo:  

Tabla 10: Resultados de aislamientos por el método alternativo. 

Lista de Productos de Aislamiento Resultados de los Productos 

FABRICANTES MODELOS ESPESORES 
Q Instalación (W) 

Validación del aislamiento       

ISOVER TECH 

MT 4.0* 40 9431,38 X 

MT 4.0* 50 7263,05 X 

MT 4.1* 60 6936,56 X 

MT 4.1* 80 6068,69 X 

MT 4.1 100 5507,29 X 

MT 4.1 110 5292,66 X 

MT 4.1 120 5108,46 X 

MT 4.2* 130 5164,55 X 

MT 4.2* 140 5017,63 X 

MT 5.1* 150 4682,01 X 

MT 5.1* 160 4569,80 X 

MT 5.1* 170 4468,53 X 

MT 5.1* 180 4376,55 X 

MT 5.1* 190 4292,52 X 

MT 5.1* 200 4215,37 X 

MT 5.1* 210 4144,21 X 

MT 5.1* 200 4215,37 X 

MT 5.1* 230 4017,05 X 

MT 5.1* 240 3959,91 Válido 

MT 5.1* 250 3906,44 Válido 

MT 5.1* 260 3856,28 Válido 

MT 5.1* 270 3809,09 Válido 

MT 5.1* 280 3764,58 Válido 

K-FLEX 

K-ROCK HAPS 035 ALU R 20 12339,05 X 

K-ROCK HAPS 035 ALU R 30 9750,73 X 

K-ROCK HAPS 035 ALU R 40 8333,60 X 

K-ROCK HAPS 035 ALU R 50 7425,61 X 

K-ROCK HAPS 035 ALU R 60 6787,27 X 

K-ROCK HAPS 035 ALU R 70 6309,91 X 

K-ROCK HAPS 035 ALU R 100 5387,30 X 

SOLAR R 14 14409,92 X 

SOLAR R 20 11568,28 X 

SOLAR R 25 10132,08 X 

SOLAR R 35 8373,31 X 
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Soluciones según el método simplificado:  

Tabla 11: Resultados de aislamiento por le método simplificado 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Según el RITE, en toda instalación térmica, las pérdidas térmicas globales por 

el conjunto de conducciones, no pueden superar el 4% de la potencia máxima 

que transporta. Dado que en el caso objeto de estudio, la potencia térmica de la 

instalación es de 100 kW, según el reglamento, no se puede superar los 4000W 

de pérdidas térmicas globales.  

En la tabla de resultados obtenida del método alternativo, se puede observar 

que potencia térmica disiparía la instalación para cada espesor de aislamiento 

comercial implementado. Obteniéndose, que para el cumplimiento de la 

condición del 4% de pérdidas térmicas, el primer espesor de aislamiento 

comercial que cumple es de 240 mm. Mientras que con el método simplificado 

se obtiene un espesor de aislamiento de 50 mm. 

Analizando los resultados, se considera que un espesor de aislamiento de 240 

mm, es muy poco operativo, dada la complejidad que tendría revestir todas las 

tuberías con dicho espesor teniendo en cuenta el pequeño diámetro que 

presentan. Por lo tanto, se llega a la conclusión que el espesor más óptimo sería 

el obtenido por el método simplificado, 50mm. Puesto que es el espesor de 

aislamiento que menos pérdidas térmicas tendrá, teniendo en cuenta la 

DATOS DE ENTRADA 

Ubicación de la tubería Exterior de edificios   
Tipo de fluido Fluido caliente   
Temperatura del fluido <100…180 ºC 
Diámetro exterior de la tubería 35<D≤60 mm 

   

   

Espesor de aislamiento según el RITE 

Espesor de aislamiento 50 mm 
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operatividad que debe para su instalación. Aunque se sepa que las pérdidas 

térmicas ascenderán a casi 7300W colocando aislamiento ISOVER TECH 4.0*. 

 

10. Resultados finales: 
 
 

En este apartado se recogerán las soluciones finalmente adoptadas, pero 

puesto que ya han sido explicadas y se ha justificado su elección a lo largo del 

apartado “9. Análisis de Soluciones”, en este apartado, solo se mencionarán las 

diferentes selecciones. Y para obtener más información, se recomienda revisar el 

apartado 9.  

 

10.1. Captación solar:  

10.1.1. Tecnología de captación:  

 

El captador solar seleccionado, es de tubos de vacío, dado que es la tecnología 

sin seguimiento solar, que presenta mejores eficiencias y menores perdidas 

ópticas. Además de, trabajar en rangos de temperatura ajustados a la demanda 

térmica exigida.  

 

10.1.2. Captador solar seleccionado: 
 

El fabricante seleccionado es: Greenland Systems y el modelo: GLX-100-16. 
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10.1.3. Campo de captación solar: 
 

El campo de captación, queda limitado por la superficie de la azotea, y se logra 

un diseño para un máximo de 60 colectores, dispuestos en 6 filas, cada una de 10 

colectores (Ver diseño del campo de captación en el documento “PLANOS”). 

Para determinar la distancia entre filas, se realiza un estudio, que concluye 

que la separación más óptima entre filas, es de 1,25 m, garantizando que en el 

día de menor altura solar (Solsticio de Invierno), entre filas de colectores no se 

producirán sombras.  

En cuanto a la inclinación de los colectores solares, se decide seleccionar un 

ángulo de inclinación de 28,1º, después de haber realizado diversas simulación 

con el software T*SOL, que verificaron que dicha inclinación era la más óptima. 

(Ver los resultados obtenidos de las simulaciones en el ANEXO 2).  

 

10.2. Máquina de absorción: 
 

La máquina de absorción se seleccionó usando un método iterativo, que se 

describió en el apartado “9.4.6. Selección de la máquina de absorción”, donde se 

explica el proceso seguido.  

Por lo tanto, la máquina de absorción seleccionada es del fabricante YAZAKI, 

el modelo WFC-SC20 (para conocer más información sobre la máquina de 

absorción seleccionada, consultar el ANEXO 6). 
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10.3.  Almacenamiento térmico: 

10.3.1. Tecnología de acumulación: 

 

Entre las diferentes tecnologías de acumulación posibles, se realizan diversas 

simulaciones, usando: interacumuladores con serpentín, acumuladores con 

termosifón e interacumuladores sin serpentín, para identificar a la más óptima. 

Finalmente, los resultados más favorables, se obtienen para el acumulador con 

termosifón, puesto que permite el aprovechamiento del agua caliente aún con 

bajos niveles de radiación. 

 

10.3.2. Acumulador seleccionado: 

 

Para la selección del acumulador, se realizan varias simulaciones con 

diferentes fabricantes y modelos de acumuladores con termosifón. De dichas 

simulaciones, se selecciona el fabricante: Buderus y el modelo Logalux PL, de 

1500 L de volumen, dado que era el que permitía una mayor optimización de la 

energía térmica generada por el campo de captación solar (Ver resultados de las 

simulaciones en el ANEXO 2). 

 

10.3.3. Volumen de acumulación: 
 

De igual forma que en los casos anteriores, dado que el fabricante del 

acumulador, recomendaba un amplio rango de volúmenes de acumulación, se 

decidió realizar diversas simulaciones con el software T*SOL. Y finalmente, se 

llegó a la conclusión de que el número de acumuladores más óptimo para el caso 
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objeto de estudio, es de 8 acumuladores de 1500 L cada uno (Ver resultados de 

las simulaciones en el ANEXO 2). 

 

10.4. Caldera Auxiliar: 
 

Puesto que la instalación diseñada, pretende cumplir estándares ecológicos y 

medioambientales, alimentando al sistema de absorción, con energías limpias, se 

consideró que el tipo de combustible más adecuado para la misma, no serían los 

que proviniesen de combustibles fósiles, sino de materiales reciclados o 

reutilizados. Por lo tanto, se seleccionará una caldera auxiliar, que este 

alimentada por biomasa. 

Por lo tanto, se buscaron diferentes fabricantes, que tuviesen este tipo de 

calderas y finalmente se seleccionó al fabricante Thermital y modelo THE/BR.  

Para la selección del modelo exacto, se analiza, cual es la potencia más 

adecuada y se decide instalar la de potencia 75 kW. 

 

10.5. Diseño de la red hidráulica: 
 

En la instalación objeto de estudio, se hablará de: circuito primario para 

nombrar al circuito solar (formado por las tuberías que transportan el agua de 

impulsión y retorno, desde los colectores hasta el acumulador y a la inversa) y del 

circuito secundario, para el circuito de agua de calentamiento (compuesto por las 

redes de tubería de impulsión, que transportan el agua desde la salida del 

acumulador, pasando por la caldera auxiliar, hasta llegar a la máquina de 

absorción y su retorno). 
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En dicha instalación, se tendrá en cuenta el equilibrado de las pérdidas de 

carga, de forma que se asegure una distribución uniforme de circulación en todos 

los puntos de la instalación, colocando retornos invertidos. 

Además, también será necesario diseñar un circuito de refrigeración, que 

conectará los intercambiadores destinados al enfriamiento de la máquina de 

absorción, con el aerodisipador, que se encontrará en el jardín del edifico, anexo 

al mismo. 

 Para consultar la distribución de los equipos, la configuración de la red 

hidráulica, los accesorios usados y su disposición, las longitudes de cada tubería 

y sus diámetros, consultar el documento “PLANOS”. 

 

10.6. Bombas: 

Determinadas las pérdidas de carga y dado que todos los circuitos de la 

instalación, son cerrados, las bombas se emplearán únicamente para vencer las 

pérdidas hidráulicas. Y dicha selección, se realiza utilizando el software del 

fabricante WILO, Select 4. 

En todos los circuitos, se necesitarían dos bombas en paralelo, puesto que, en 

caso de fallo de una de las bombas, o por paro de mantenimiento, la bomba 

paralela podrá funcionar, sin tener que para la producción de la instalación. 

 

10.5.1. Bombas del circuito primario: 

Para la selección de la bomba, se introduce el caudal de 2,35 L/s y la altura 

manométrica de 5,51 mca y dado que la bomba se va a colocar en la impulsión 

del agua desde los acumuladores, hasta los colectores, se estimará una 

temperatura máxima de 100ºC.  
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Con dichos parámetros, el fabricante WILO, a través de su programa Select 4, 

muestra varias bombas que cumplen con dichos requisitos. Pero el criterio para 

su selección, fue obtener la bomba que menores costes energéticos tiene: WILO- 

Stratos 50/1-8 PN /10 (para ver toda la información de la bomba seleccionada, 

ver ANEXO 8). 

 

10.5.2. Bombas del circuito secundario: 

 

Para la selección de la bomba, se introduce el caudal de 4,8 L/s y la altura 

manométrica de 1,172 mca y se estimará una temperatura máxima del agua de 

80ºC.  

Introduciendo estos valores en el programa de selección WILO-Select 4, se 

obtienen diferentes bombas que cumplen con los anteriores requisitos, pero de 

entre las diferentes opciones, se seleccionada la bomba que menores costes 

energéticos tenga: WILO – Stratos 50/1-9 PN 6/10 (para ver toda la información 

de la bomba seleccionada, ver ANEXO 8). 

 

10.5.3. Bombas del circuito del aerodisipador: 
 

Para la selección, se introducen como parámetros el caudal de 10,2 L/s y la 

altura manométrica de 4,5 mca, al programa WILO – Select 4. Dicho programa, 

devuelve diferentes propuestas y en este caso se vuelve a seleccionar la que 

menor coste energético genere: WILO – Stratos100/1-6 PN 10 (para ver toda la 

información de la bomba seleccionada, ver ANEXO 8). 
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10.6. Vaso de expansión: 
 

 En el caso objeto de estudio, se selecciona un vaso de expansión cerrado del 

fabricante INDUSTRIAS IBAIONDO (para ver la información técnica del 

fabricante, ver ANEXO 6) y para el cálculo de su volumen, se utiliza una hoja Excel 

llamada “Cálculo de vasos de expansión”, según la norma UNE 100155:2004: 

Climatización. Diseño y cálculo de sistemas de expansión, AENOR.”  

De dicha hoja de cálculo, se obtiene un volumen de acumulación de 277,1 L, 

por lo tanto, se selecciona un vaso de expansión cuyo volumen sea el 

inmediatamente superior al calculado, es decir, de 300 L. 

Por lo tanto, el vaso de expansión seleccionado será del fabricante: 

IBAIONDO, modelo: 300 CMF, cuya capacidad es de 300 L. 

 

10.7. Aislamiento: 
 

El aislamiento térmico colocado en la instalación, debe cumplir con las 

exigencias marcadas por el RITE, que da la posibilidad de seleccionar un espesor 

mediante el método simplificado; que consiste en extraer directamente el 

espesor de aislamiento a partir de tablas, o por medio del método alternativo; 

cuyo procedimiento de cálculo está recogido en la noma “UNE-EN-ISO 12241: 

Aislamiento térmico para equipos de edificación e instalaciones industriales, 

AENOR”.  

Ambos métodos se implementan en una hoja de cálculo Excel, llamada 

“Cálculo de Aislamiento. Método Alternativo y Simplificado” (para obtener más 

información sobre dicha hoja Excel, consultar ANEXO 5). 

En la tabla de resultados obtenida del método alternativo para el 

cumplimiento del RITE, el primer espesor de aislamiento comercial que cumple 
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es de 240 mm. Mientras que con el método simplificado se obtiene un espesor 

de aislamiento de 50 mm. 

Analizando los resultados, se considera que un espesor de aislamiento de 240 

mm, es muy poco operativo, dada la complejidad que tendría revestir todas las 

tuberías con dicho espesor teniendo en cuenta el pequeño diámetro que 

presentan. Por lo tanto, se llega a la conclusión que el espesor más óptimo sería 

el obtenido por el método simplificado, 50mm. Por lo tanto, se colocará el 

aislamiento ISOVER TECH 4.0*de 50 mm de espesor. 

 

10.8. Cobertura de climatización: 

 

En el apartado “8.2.4. Estimación de la carga térmica”, se realizó una 

estimación de la carga térmica del local, teniendo en cuenta algunas 

consideraciones de arquitectura bioclimática que presentaría el edificio, la 

climatología y su uso, y se estimó que podría tener un ratio de carga térmica de 

55 W/m2. Por lo tanto, la carga térmica que habrá que suplir en una planta (601,7 

m2) será 33,1 kW. 

Teniendo en cuenta que la capacidad frigorífica de la máquina de absorción 

que se instalará, es de 70,3 kW (Ver características de la máquina de absorción 

seleccionada (WFC-SC20) en el ANEXO 6) y que la carga térmica en cada planta 

del edificio será de 33,1 kW, se podrían climatizar 2,12 plantas del edificio con el 

diseño realizado. 
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11. Conclusion:  
 
 

11.1. Energy efficiency: 

 

After the viability study, using the T*SOL software (that is able to simulate a 

dinamic analyse and gives a year´s result) the conclusions are: 

1. Solar sensors: the most optimal colectors will be the ones wich present a 

high efficiency degree and the less optical loss. Consecuently, it will be 

achieved the solar resources´ maximum optimization, in the less area.   

2. Solar collector inclination: the optimal inclination will be defined by the 

bigger thermal demand. To get a fair thermal demand, the inclination will 

be at the same time with the latitud in absolute value, and degrees in the 

place where the instalation will be instaled. For Winter demands, the 

inclination will be the latitude plus ten degrees and for Summer, the same 

latitude less ten degrees.  

3. Accumulation systems: the most optimal acumulation systems are those 

whose designe allows to leverage hot water from the solar catchment 

system even low radiation levels. The thermal volumen storage will 

depend on the captation dimensions field and the thermal energy 

demand. 

4. Assistant boiler: This boiler should not be fuel with fossil fuel but biomass 

because of the clean and renewable energy.  
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11.2. Optimal fundraising field:  

 

1. The biggest fundraising system shows more poor global efficiency because 

these systems are overblown when the hot demand industrial time. This 

fact is related to the    solar fraction about 100%. 

2. The bigger the fundraising system is, the higher thermal loss are, because 

the transfer area through empty tubes and hydraulic circuit largest is. As a 

result, it will be needed a greater thermal accumulation and available area 

that diverts in an increased initial equipment investment. 

 

11.3. Improvement proposal: 
 

  1.    Absorption machines demands a continuous thermal energy. Even 

though the   cooling forecast demand, it will be get the total cooling system. As 

the demand profile in the office building is known, it is noticed that during the 

climate control it will not demand the cooling performance at 100%. 

Consecuently, during the partial demand it will be produce an excess energy wich 

will be use as a reserve taking into account the largest demand hours. 

  2.    One of the biggest issue where that the circuit was designed to guarantee 

fluid balance through its. This fact avoid that inside the circuit a problem will 

cause. It is very difficult to control this parameter because it depends on the solar 

radiation on the collectors. 

In the primary circuit designe (the higest temperature is enough), the data 

obtained during the simulation, shows that the saturation temperature is leaded 

many times in a year (156ºC to 4,54 pressure bar). As a result a change of state.  

The dates are shown in the next table: 



     
 
 

MEMORIA 
 

 
 

90 
 

PROPULSION TEMPERATURE AROUND THE YEAR  

     
Highest temperature  Median temperature 

Median highest temperature  (ºC) 168,08  

Median average temperature 
(ºC) 60,19 

Highest temperature (ºC) 195,00  Minimum temperature (ºC) 48,41 

     

     
Overtake 156 ºC hours a year 118 h   
Overtake 156 ºC days a year 4,92 días   

 

In short, as an Improvement proposal it is recommended to place a dry-cooler 

in the primary circuit propulsion piping to allow the fluids will be exchanged each 

other (thermal fluid with medium fluid). This fact allow for generating a 

temperature drop to ensure the change of state is not to produced.   
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1. Introducción: 

La información expuesta en el presente anexo, se extrajo del manual del 

software empleado (T*SOL), que fue facilitado por el propio fabricante al obtener 

la licencia, por lo tanto, no es de elaboración propia.  

La finalidad de este anexo, es exponer algunas nociones básicas sobre los 

fundamentos de cálculo del mismo. Puesto que, no es objeto de estudio la total 

compresión de los métodos de cálculo empleados, sino la familiarización de con 

los datos de entrada y salida del software, así como la interpretación y análisis de 

los resultados.  

T*SOL, es un programa para el dimensionamiento y la simulación de 

instalaciones solares térmicas con suministro de agua caliente, refuerzo de la 

calefacción, calor de procesos industriales, calefacción de piscinas e instalaciones 

a gran escala.  

Permite la evaluación de los resultados de las simulaciones tanto en tabla 

como de gráficos. Y está concebido para la planificación de instalaciones solares 

térmicas.  

 

2. Prestaciones 

• Dimensionado (optimización de la superficie de colectores y del 

volumen del depósito) según las especificaciones requeridas.  

• Influencia de la sombra parcial por el horizonte y otros objetos.  

• Extensas bases de datos de componentes. 

• Consideración de perfiles de consumo de agua caliente.  
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• Comparación de varias instalaciones mediante el procesamiento 

paralelo de variantes dentro de un proyecto. 

• Formación de balance de energías, emisiones de contaminantes.  

• Cálculo de las magnitudes de evaluación habituales para instalaciones 

solares térmicas como por ejemplo el grado de utilización del sistema, 

la cuota de cobertura, etc.  

• Extensa representación de los resultados en informes y gráficos.  

• Consideraciones de la rentabilidad de una instalación tras realizar la 

simulación para un año.  

 

3. Simulaciones y Cálculos: 

El cálculo se basa en la formación del balance sobre las corrientes de 

energía y proporciona pronósticos de rendimiento utilizando datos de entrada 

meteorológicos por hora.  

3.1. Fundamentos:  
 

En caso de instalaciones de grandes dimensiones, únicamente la 

simulación asistida por ordenador ofrece la posibilidad de estudiar la 

influencia de las condiciones ambientales, del comportamiento de los 

consumidores y distintas componentes sobre los estados de funcionamiento 

de la instalación solar.  

 

 



     
 

ANEXO 1: FUNDAMENTOS  
DEL SOFTWARE 

 
 

5 
 

3.2. Balance energético:  
 

El cálculo de las variaciones de los estados o de las temperaturas durante 

un intervalo de simulación, se obtiene a partir de un balance de la energía 

térmica. Matemáticamente, esto significa la solución numérica de un sistema 

de ecuaciones diferenciales.  

Para la formación del balance, se realiza la suma de todas las energías 

suministradas, las energías evacuadas y el almacenamiento de energía 

mediante la capacidad térmica de los componentes de la instalación, cuyo 

resultado, deberá ser igual a cero.  

El análisis de este balance, no se realiza de forma global para toda la 

instalación, sino para los componentes individuales, es decir: Colectores, 

depósitos, circuito, etc.  

 

𝐶𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 =
𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎𝑠 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑦 𝑒𝑣𝑎𝑐𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑓𝑖𝑐𝑎𝑠
 

 

Para cada uno de los componentes se calcularía la variación de 

temperatura, mediante la fórmula anteriormente indicada y el balance sobre 

las energías suministradas, evacuadas y la capacidad térmica de los 

componentes en cuestión.  

Energías suministradas:  

• Irradiación. 

• Aportación de calor en el intercambio térmico. 

• Transporte del fluido caliente. 

• Mezclado de las capas del acumulador. 
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Energías evacuadas:  

• Pérdida de calor debido a la irradiación en el colector. 

• Perdidas de calor en el aislamiento del colector, tuberías, 
acumulador, etc.  

• Transferencia térmica en el intercambiador de calor.  

• Mezclado de las capas de un acumulador.  

• Transporte del fluido caliente. 

 

Capacidades térmicas:  

• Colector 

• Tuberías del circuito colector. 

• Contenidos del acumulador.  

 

3.3. Climatología. Cálculo de Irradiación: 
 

 En los datos climatológicos de la instalación, se indica la radiación solar 

sobre la superficie horizontal, en vatios por metro cuadrado. Esta, es convertida 

por el programa durante la simulación, a la superficie inclinada y multiplicada por 

la superficie de referencia total. 

Para ello, es necesario dividir la radiación en un porcentaje de radiación 

difusa y otro directa. Esta división tiene lugar conforme al modelo de radiación 

Reindle con una correlación reducida. Dicho modelo, depende del Índice de 

claridad y ángulo de elevación solar. 

Para realizar la conversión a irradiación sobre la superficie inclinada, se 

utiliza el modelo de cielo anisótropo de Hay y Davis.  Y la irradiación sobre la 

superficie del colector, se calcula a partir de la intensidad de radiación sobe la 

horizontal.  
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De este modo es posible convertir la proporción de la radiación solar sobre 

la horizontal, en la proporción directa de la radiación solar en relación con el 

colector, teniendo en cuenta la superficie de referencia. La posición del sol con 

respecto a la superficie del colector se necesita también para el cálculo de la 

radiación reflejada.  

 

3.4. Cálculo de las pérdidas térmicas del colector:  
 

Para el cálculo de la potencia absorbida por el colector y suministrada al 

circuito de colectores, descontando las pérdidas térmicas, se realiza:  

 

𝑃 = 𝐺𝑑𝑖𝑟 · 𝜂0 · 𝑓𝐼𝐴𝑀 + 𝐺𝑑𝑖𝑓 · 𝜂0 · 𝑓𝐼𝐴𝑀,𝑑𝑖𝑓 · 𝑘0 · (𝑇𝐶𝑚 − 𝑇𝐴) − 𝑘𝑞((𝑇𝐶𝑚 − 𝑇𝐴)2 

 

𝐺𝑑𝑖𝑟 : 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟. 

𝑇𝐶𝑚: 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝑇𝐴: 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒. 

𝑓
𝐼𝐴𝑀,𝑑𝑖𝑓

: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜. 

El coeficiente de transmisión térmica k (coeficiente de pérdida de calor), indica 

cuanto calor disipado por el colector, por metro cuadrado de superficie de 

referencia. 
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3.5. Cálculo de la razón de utilización y de la 
cobertura solar:  

 

El grado de utilización del circuito de colectores se define como: 

𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑠𝑢𝑝. 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎)
 

 

Y el grado de utilización del sistema se define como:  

𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑠𝑢𝑝. 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎)
 

 

3.6. Modelo y funcionamiento del acumulador:  
 

El modelo de cálculo de acumulación, se basa en el modelo acumulación 

de capas, que trabaja con capas de acumuladores de grosor variables y por tanto 

de volumen también variable, cuyo número puede además variar en función del 

estado de funcionamiento. No se especifica el número de capas, sino que durante 

el ciclo de simulación se forman capas y se modifica el grosor de la capa. Esto 

tiene lugar mediante la alimentación y la toma de volúmenes de agua y el 

mezclado de capas de temperatura, en caso de que la estratificación de 

temperaturas este invertida localmente. El grosor de capa mínimo es 

determinado por dos definiciones de la instalación: Una capa no puede contener 

menos del 1% del volumen total del acumulador, y debe existir una diferencia de 

temperatura entre las capas.  
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4. Resultados: 
 

Algunos de los parámetros más importantes y representativos de la 

optimización del sistema diseñado, que se reflejan en los resultados, son:  

 
1. Fracción solar:  

 

𝐹𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑎𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎, 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑎, 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜
· 100 

 

2. Grado de uso:  

 

𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎

=
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑆𝑢𝑝. 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓. )
 

 

𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟

=
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑆𝑢𝑝. 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎)
 

 

3. Ahorro de combustible:  

 

Los combustibles sirven principalmente para la generación de calor. 

Además de la reducción de las pérdidas de calor, la introducción del calor solar 
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lleva a un ahorro de combustible. En el programa, se convierte el calor solar 

útil, en cada momento, con la razón de utilización correspondiente del 

recalentamiento y el equivalente térmico correspondiente de la fuente 

energética en ahorro de combustible. 

 

4. Fracción calor del proceso: 

𝐹𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜

=
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑖𝑎𝑙
 

 

5. Energía suministrada por el sistema solar (Por los circuitos colectores):  

La energía suministrada por el sistema solar consta de la energía 

suministrada por el acumulador solar (debido al consumo y en algunos casos 

a una circulación retornada de forma regulada al acumulador solar) al 

acumulador de disponibilidad. Dado que en algunos sistemas (modelo de 

acumulador, p. ej. acumulador bivalente o el acumulador con calefacción 

auxiliar) no existe separación entre el acumulador solar y el de disponibilidad, 

en ellos no es posible determinar el grado de utilización del sistema. Así pues, 

las pérdidas del acumulador se producen a expensas de la calefacción auxiliar. 

 

6. Energía generada por el sistema solar:  

Consta de la energía generada por el acumulador solar a razón del 

consumo y una circulación de reciclaje regulada en el acumulador solar en el 

depósito acumulador. 
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1. Introducción: 
 
 

 En este Anexo, se mostrarán las simulaciones que se realizaron, así como 

las conclusiones a las que se llegaron, para la selección de los equipos.  

Dentro de las posibles configuraciones de instalaciones que ofrece el 

software T*SOL, se seleccionó un sistema definido para calor de procesos 

industriales, que consta de un depósito de inercia para proceso industrial y una 

caldera de apoyo instantánea. 

 Dichas simulaciones, se desarrollaron para un campo de captación de 

sesenta captadores Greenland Systems – GLX - 100 -16, ubicados en Playa de las 

Américas – Arona, Santa Cruz de Tenerife (bajo las mismas condiciones 

climatológicas). También dentro de las simulaciones, se selecciona la caldera de 

apoyo que, debido al carácter de la instalación, se decide usar una caldera de 

biomasa. 

 

 

  

Figura 1: Selección de la instalación. Fuente: T*SOL. 
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2. Comparación 1: Inclinación de captadores 
 
 
 
 

 
  

Figura 2: Simulaciones con diferentes inclinaciones de captadores. Fuente: T*SOL. 
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En estas simulaciones, se utilizó el depósito de acumulación estándar y el 

volumen sugerido por el software. Según recomendaciones de instaladores, para 

una demanda constante durante todo el año, el ángulo óptimo, coincide con la 

latitud de la ubicación en grados. Para una mayor demanda en invierno ha el 

anterior ángulo se le sumarían 10º y en el caso de mayor demanda en verano, se 

le restarían 10º. Por lo tanto, el ángulo que debe permitir una mayor 

optimización, sería el de la latitud, 28,1º, no obstante, se realizan simulaciones 

para los tres casos. 

Atendiendo a la los resultados, se observa que, para los mismos 

parámetros y equipos, la irradiación sobre la superficie especifica de los 

colectores, varia en una pequeña proporción dependiendo del ángulo de 

inclinación de los colectores. Obteniéndose los mejores resultados para la 

inclinación de 28,1º, en la que se producen hasta 4,31 kWh/m2 más respecto a la 

inclinación de 18,1º y hasta 34,8 kWh/m2  más para la inclinación de 38,1º. 

Por lo tanto, el ángulo más óptimo para la instalación de los colectores, 

será el de 28,1º. 
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3. Comparación 2: Tecnologías de acumulación 
 
 

En esta comparativa, se utilizan diferentes tecnologías de acumulación, 

para las cuales, se seleccionarán varios fabricantes de depósitos para cada una de 

ellas y se comparan entre sí, obteniendo así, el mejor fabricante disponible en el 

software para cada tecnología.  

Posteriormente, se comparan los mejores depósitos de acumulación de 

cada tecnología entre sí, obteniendo finalmente, el depósito más óptimo para 

instalar. 

Para que las simulaciones se puedan comparar entre sí, se propone un 

volumen de acumulación de 12 m3 aproximadamente.  Y se implementan las 

mejoras estudiadas en el apartado anterior. 
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3.1. Tecnología 1: Interacumulador sin serpentín. 
 

 

 

 

Figura 3: Simulaciones con interacumuladores sin serpentín. Fuente: T*SOL. 
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3.2. Tecnología 2: Acumulador con termosifón. 
 

 

Figura 4: Simulaciones con acumuladores con termosifón. Fuente: T*SOL. 
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3.3. Tecnología 3: Interacumulador con serpentín. 
 

  
 

 

CV 

CV 

Figura 5: Simulaciones con Interacumuladores con serpentín. Fuente: T*SOL. 



     
 

ANEXO 2: SIMULACIONES Y  
SELECCIÓN DE EQUIPOS 

 
 

10 
 

Tecnología 1: 

 En los datos obtenidos para la comparación de la tecnología 1, se observa 

que la variante 11, es la que presenta mejores resultados, puesto que con ella se 

alcanza un menor consumo de energía en la calefacción auxiliar y una mayor 

producción de energía para el proceso industrial.  

Sin embargo, se obtiene una fracción solar menor en dicha variante, lo cual 

es contradictorio con la producción energía al proceso industrial. Esto se debe a 

que, durante la simulación, algunos fabricantes de este tipo de tecnologías dan 

errores, debido a caracteres constructivos. Por ello, se contactó con la asistencia 

técnica del software y verificaron que los datos de dichas simulaciones no eran 

fiables. Por lo tanto, de la tecnología 1, se selecciona la Variante 8 como mejor 

propuesta, dado que era la única que no presento errores durante la simulación. 

 

Tecnología 2: 

Los fabricantes de este tipo de acumuladores, definen su uso 

específicamente para energía solar. Estos, constan de un termosifón situado en 

el interior del acumulador por el cual, entra el agua caliente desde el campo de 

captación. 

En esta comparativa, los mejores resultados se obtienen de la variante 7, 

puesto que, en la simulación, presenta la fracción solar y el grado de uso más alto 

y el menor consumo de energía en la caldera auxiliar.  

 

Tecnología 3: 

En este caso, los resultados más favorables, se obtienen entre la variante 

1 y 3, puesto que tienen valores muy similares en cuanto a fracción solar, grado 

de uso y energía suministrada para la calefacción auxiliar. Por lo tanto, en este 

caso para realizar la selección, se atiene a otro parámetro más; energía para el 

proceso industrial, donde se obtienen mejores resultados en la variante 3. 
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3.4. Comparativa entre las distintas tecnologías. 

 

Figura 6: Comparación para las diferentes tecnologías de acumulación. Fuente: T*SOL. 
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Analizando las tres tecnologías, se observa como la variante 3 y 8 tienen 

facciones solares similares, mientras que la variante 7, es la que presenta los 

mejores resultados de las de las tres. Además, dicha variante, es la que menor 

energía para la calefacción de apoyo, necesita suministrar. 

Por lo tanto, la selección final del depósito de acumulación, será el 

Buderus Logalux PL.  
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4. Comparación 3: Volúmenes de acumulación 
 

 

Una vez, conocido el fabricante y modelo del depósito que se usará, 

pasamos a realizar diferentes simulaciones para determinar cual es el volumen 

de acumulación de agua caliente, más óptimo para la instalación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 7: Simulaciones con diferentes volúmenes de acumulación. 
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Dado que el fabricante del propio depósito, recomienda que haya un 

acumulador por cada 8 – 14 colectores de 1500 L, se prueban con los diferentes 

volúmenes de acumulación que satisfagan dicha recomendación, es decir, 

probando de 5 a 8 acumuladores. 

En los resultados, se observa que el número de acumuladores que 

presenta mejores resultados es para 8. Por lo tanto, se deciden instalar 8 

acumuladores Buderus Logalux PL de 1500 L. 

 

5. Comparación 4: Caudales de circulación 
 

 
Otro parámetro que se debe seleccionar dentro del sistema de captación, 

es el caudal de circulación. En este caso, dada la poca información facilitada por 

el fabricante, se decidió seguir las recomendaciones de la bibliografía: “Martínez 

Jiménez, A., Dimensionado de Instalaciones Solares Térmicas, Editorial Paraninfo, 

2013”, que surgiere que en conexiones en paralelo de los captadores, el caudal 

individual que debe circular por cada captador, debe estar comprendido entre 40 

y 70 [L/h·m2]. Por lo tanto, se realizan diferentes simulaciones para los posibles 

caudales. 
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Se observa que los resultados obtenidos son muy similares entre sí, por lo 

tanto, la selección no se pudo realizar únicamente por los valores obtenido, sino 

que se atendió a otro parámetro como, el gasto de bombeo, lo cual, hizo que se 

seleccionase el caudal de 50 L/m2h. 

Figura 8: Simulaciones para diferentes caudales de circulación. Fuente: T*SOL. 
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6. Simulación con los equipos seleccionados 
 
 

Finalmente, con todos los parámetros y equipos seleccionados, se realizo 

una simulación para extraer el informe resultante: 
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7. Fracciones solares mensuales 
 

Por último, se genera una grafica donde se refleja la fracción solar para 

cada mes del año: 

Se observa, como en la mayoría de los meses la fracción solar se encuentra 

entre el 85% y 90%, mientras que en los meses de marzo y julio se obtienen las 

mayores fracciones solares, siendo superiores al 95%. Mientras que los meses de 

enero y diciembre, son los que peores resultados presentan con valores en torno 

al 77%. 

Figura 9: Fracciones solares mensuales. Fuente: Elaboración Propia. 
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1. Introduccio n: 
 

El dimensionado de las tuberías del circuito primario, se harán siguiendo las 

indicaciones del libro "Martínez Jiménez, A., (2013), Dimensionado de 

Instalaciones Solares Térmicas, Granada, España: Editorial Paraninfo", donde se 

recomienda que el diámetro de las tuberías, se calcule para una velocidad de 

circulación del fluido inferior a 2 m/s si la tubería discurre por locales habitados y 

hasta 3 m/s cuando el trazado sea al exterior o por locales no habitados. 

A continuación, se procede al cálculo de los diámetros de las tuberías 

considerando una velocidad de circulación 1 m/s, tanto para el circuito primario, 

como el secundario. 

El circuito primario, corresponde a los tramos de tuberías de impulsión y 

retorno que transcurren por el campo de captación hasta los depósitos 

intermedios (Tramos 0 – 10) y el circuito secundario, formado por las tuberías de 

impulsión y retorno desde la salida de los depósitos hasta la máquina de 

absorción (Tramos 11 y 15). 

 

2. Cá lculos del circuito primário 
2.1. Caudales de caudales de circulación:  

2.1.1. Campo de colectores: 

Para el cálculo del caudal de circulación por el campo de colectores se usará 

la siguiente expresión, obtenida del libro de Dimensionado de instalaciones 
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solares Térmicas, citado al inicio del documento, en la que se define el caudal en 

función del número de colectores: 

 

𝑄𝑑 = 𝑄𝑢 · 𝐴 · 𝑁𝑝𝑝 

Qd=Caudal de diseño  

Qu=Caudal por captador = 50 L/h·m2 

A= Superficie del captador unitario= 4,07 m2 

NPP= Nº de paneles asociados en paralelo 

1. Caudal de circulación por un colector (Tramo 0):  

𝑸𝒅 = 50
𝐿

ℎ · 𝑚2
· 2,82 𝑚2 · 1 = 141

𝐿

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝟎, 𝟎𝟑𝟗𝟏𝟔

𝑳

𝒔
 

 

2. Caudal de circulación por filas de 10 colectores (Tramo 1): 

𝑸𝒅 = 50
𝐿

ℎ · 𝑚2
· 2,82 𝑚2 · 10 = 1410

𝐿

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝟎, 𝟑𝟗𝟏𝟕

𝑳

𝒔
 

 

3. Caudal de circulación 20 colectores (Tramo 2): 

𝑸𝒅 = 50
𝐿

ℎ · 𝑚2
· 2,82 𝑚2 · 20 = 2820

𝐿

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝟎, 𝟕𝟖𝟑𝟑

𝑳

𝒔
 

 

4. Caudal de circulación 30 colectores (Tramo 3): 

𝑸𝒅 = 50
𝐿

ℎ · 𝑚2
· 2,82 𝑚2 · 30 = 4230

𝐿

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝟏, 𝟏𝟕𝟓

𝑳

𝒔
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5. Caudal de circulación 40 colectores (Tramo 4): 

𝑸𝒅 = 50
𝐿

ℎ · 𝑚2
· 2,82 𝑚2 · 40 = 5640

𝐿

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝟏, 𝟓𝟔𝟕

𝑳

𝒔
 

 

6. Caudal de circulación 50 colectores (Tramo 5): 

𝑸𝒅 = 50
𝐿

ℎ · 𝑚2
· 2,82 𝑚2 · 50 = 7050

𝐿

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝟏, 𝟗𝟓𝟖𝟑

𝑳

𝒔
 

 

7. Caudal de circulación total (Tramo 6): 

𝑸𝒅 = 50
𝐿

ℎ · 𝑚2
· 2,82 𝑚2 · 60 = 8460

𝐿

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝟐, 𝟑𝟓

𝑳

𝒔
 

 

2.1.2. Acumuladores: 
 

Debido al equilibrado hidráulico de la instalación y la disposición en paralelo 

de los acumuladores, se garantiza que los caudales se dividan de forma 

proporcional. Por lo tanto, el caudal de circulación por cada deposito será el 

mismo.  

𝑸𝑹𝒂𝒎𝒂𝒍 =
Caudal total

Nº de Ramales
 

𝑸𝑫𝒆𝒑ó𝒔𝒊𝒕𝒐𝒔 =
Caudal del ramal

Nº de depósitos del ramal
· nº de depósitos del caudal a calucar 

 

1. Caudal por cada ramal de depósitos; hay dos ramales y cada uno de ellos 

conduce el caudal para 4 depósitos que están conectados en paralelo 

(Tramo 7): 
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𝑸𝒅 =
Caudal total

Nº de Ramales
=

2,35
𝐿
𝑠

2
= 1,175

𝐿

𝑠
 

 

 

2. Caudal de circulación para 3 depósitos intermedios (Tramo 8):  

𝑸 𝟑 𝑫𝒆𝒑ó𝒔𝒊𝒕𝒐𝒔 =
Caudal del ramal

Nº de depósitos del ramal
· nº de depósitos =

1,175
𝐿
𝑠

4
· 3

= 0,881
𝐿

𝑠
 

 

3. Caudal de circulación para 2 depósitos intermedios (Tramo 9): 

𝑸 𝟐 𝑫𝒆𝒑ó𝒔𝒊𝒕𝒐𝒔 =
1,175

𝐿
𝑠

4
· 2 = 0,588

𝐿

𝑠
 

 

4. Caudal de circulación para un depósito intermedio (Tramo 10):  

𝑸 𝟏 𝑫𝒆𝒑ó𝒔𝒊𝒕𝒐 =
1,175

𝐿
𝑠

4
· 1 = 0,294

𝐿

𝑠
 

 

2.2. Diámetros de diseño: 
 

 Teniendo en cuenta que las tuberías serán colocadas en exteriores o 

interiores de locales, como se había mencionado anteriormente, se decide 

dimensionar para una velocidad de 1 m/s. 
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𝑄 = 𝑉 · 𝑆 = 𝑉 · (𝜋 ·
𝐷2

4
);  𝐷 = √

𝑄·4

𝑉·𝜋
 

Qd=Caudal de diseño  

V= Velocidad de diseño m/s 

S= Sección de la tubería 

D = Diámetro de la tubería  

1. Diámetro de las tuberías para el tramo 0:  

𝑫 = √
0,03916 [

𝐿
𝑠] ·

1m3

1000 L
· 4

1 [
m
s ] · π

= 7,06 · 10−3𝑚 = 𝟕, 𝟎𝟔 𝒎𝒎  

 

2. Diámetro de las tuberías para el tramo 1: 

𝑫 = √
0,3917 [

𝐿
𝑠] ·

1𝑚3

1000 𝐿
· 4

1 [
𝑚
𝑠 ] · 𝜋

= 0,02233 𝑚 = 𝟐𝟐, 𝟑𝟑 𝒎 

 

3. Diámetro de las tuberías para el tramo 2: 

𝑫 = √
0,7833 [

𝐿
𝑠] ·

1𝑚3

1000 𝐿
· 4

1 [
𝑚
𝑠

] · 𝜋
= 0,03158 𝑚 = 𝟑𝟏, 𝟓𝟖 𝒎𝒎 

 

4. Diámetro de las tuberías para el tramo 3: 
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𝑫 = √
1,175 [

𝐿
𝑠

] ·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

1 [
𝑚
𝑠

] · 𝜋
= 0,03868 𝑚 = 𝟑𝟖, 𝟔𝟖 𝒎𝒎 

 

 

5.  Diámetro de las tuberías para el tramo 4: 

𝑫 = √
1,567 [

𝐿
𝑠] ·

1𝑚3

1000 𝐿
· 4

1 [
𝑚
𝑠

] · 𝜋
= 0,04467 𝑚 = 𝟒𝟒, 𝟔𝟕 𝒎𝒎 

 

6. Diámetro de las tuberías para el tramo 5: 

𝑫 = √
1,9583 [

𝐿
𝑠] ·

1𝑚3

1000 𝐿
· 4

1 [
𝑚
𝑠 ] · 𝜋

= 0,04993 𝑚 = 𝟒𝟗, 𝟗𝟑 𝒎𝒎 

 

7. Diámetro de las tuberías para el tramo 6: 

𝑫 = √
2,35 [

𝐿
𝑠] ·

1𝑚3

1000 𝐿
· 4

1 [
𝑚
𝑠 ] · 𝜋

= 0,05470 𝑚 = 𝟓𝟒, 𝟕𝟎 𝒎𝒎 

 

8. Diámetro de las tuberías para el tramo 7: 

𝑫 = √
1,175 [

𝐿
𝑠] ·

1𝑚3

1000 𝐿
· 4

1 [
𝑚
𝑠 ] · 𝜋

= 0,03868 𝑚 = 𝟑𝟖, 𝟔𝟖 𝒎𝒎 
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9. Diámetro de las tuberías para el tramo 8: 

𝑫 = √
0,881 [

𝐿
𝑠] ·

1𝑚3

1000 𝐿
· 4

1 [
𝑚
𝑠 ] · 𝜋

= 0,0335 𝑚 = 𝟑𝟑, 𝟒𝟗 𝒎𝒎 

 

10. Diámetro de las tuberías para el tramo 9: 

𝑫 = √
0,588 [

𝐿
𝑠] ·

1𝑚3

1000 𝐿
· 4

1 [
𝑚
𝑠 ] · 𝜋

= 0,02736 𝑚 = 𝟐𝟕, 𝟑𝟔 𝒎𝒎 

 

11. Diámetro de las tuberías para el tramo 10: 

𝑫 = √
0,294 [

𝐿
𝑠] ·

1𝑚3

1000 𝐿
· 4

1 [
𝑚
𝑠 ] · 𝜋

= 0,01935 𝑚 = 𝟏𝟗, 𝟑𝟓 𝒎𝒎 

 

2.3. Diámetros comerciales:  
 

Una vez obtenidos los diámetros para cada tramo de tuberías de la 

instalación, buscamos el diámetro comercial que más se ajuste a los de diseño. 

Realizamos la selección usando “Carrier Air Conditioning, Manual de Aire 

Acondicionado, Editorial MARCOMBO S.A, 2009”. 
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Tabla 1: Selección de diámetros comerciales para el circuito primario: 

 

2.4. Velocidades para los diámetros comerciales: 
 

Debido al cambio de sección de las tuberías, para mantener el mismo caudal 

circulando por la instalación, se producirá un cambio de velocidad. Por lo tanto, 

calculamos las nuevas velocidades, para evaluar que estén dentro del rango 

recomendado y no se hayan desvirtuado de la velocidad seleccionada.  

𝑄 = 𝑉 · 𝑆 = 𝑉 · (𝜋 ·
𝐷2

4
);    𝑉 =

𝑄·4

𝐷2·𝜋
 

1. Velocidad en el tramo 0:  

𝑉 =
0,03917

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

7,92 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 0,799

𝑚

𝑠
 

DDiseño  

(mm) [v=1 m/s] 

DComercial, Interior  

(mm) 

DComercial, Exterior  

(mm) 

Espesor 

 (mm) 

7,06 7,9 9,5  0,8 

22,33 25,2 28,5  1,65 

31,58 31,6 34,9  1,65 

38,68 38,3 41,3 1,5 

44,67 38,3 41,3 1,5 

49,93 49,8 54  2,1 

54,70 50,5 54  1,75 

38,68 38,3 41,3 1,5 

33,49 32,1 34,9 1,4 

27,36 26 28,5 1,25 

19,35 18,9 22,2 1,15 
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2. Velocidad en el tramo 1: 

𝑉 =
0,3916

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

25,22 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 0,785

𝑚

𝑠
 

 

3. Velocidad en el tramo 2: 

𝑉 =
0,7833

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

31,62 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 0,999

𝑚

𝑠
 

 

4.  Velocidad en el tramo 3: 

𝑉 =
1,175

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

38,32 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,019

𝑚

𝑠
 

5.  Velocidad en el tramo 4: 

𝑉 =
1,567

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

38,32 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,360 

𝑚

𝑠
 

 

6.  Velocidad en el tramo 5: 

𝑉 =
1,9583

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

49,82 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,005

𝑚

𝑠
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7. Velocidad en el tramo 6: 

𝑉 =
2,35 

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

50,52 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,173

𝑚

𝑠
 

 

8. Velocidad en el tramo 7: 

𝑉 =
1,175 

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

38,32 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,019

𝑚

𝑠
 

 

9. Velocidad en el tramo 8: 

𝑉 =
0,881 

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

32,12 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,089

𝑚

𝑠
 

 

10. Velocidad en el tramo 9: 

𝑉 =
0,588 

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

262 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,107

𝑚

𝑠
 

 

11. Velocidad en el tramo 10: 

𝑉 =
0,294 

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

18,92 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,048

𝑚

𝑠
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Finalmente, se recopilan todos los cálculos en la siguiente tabla resumen:  

Tabla 2: Recopilación de resultados del circuito primario: 

 

3. Cá lculos del circuito secundário: 
  

3.1. Cálculo del caudal de circulación:  
 

El caudal de circulación total que transcurrirá en estos tramos de tubería, 

vendrá dado por el caudal demandado por la máquina de absorción (Q=4,8 L/s). 

Por lo tanto, se procede de la misma forma que para el circuito primario. Como 

Tramos de 

tubería 

Q 

(l/s) 

DDiseño 

(mm) 

[v= 1 m/s] 

DComercial, 

Interior (mm) 

VD,comercial 

(m/s) 

Pservicio 

tubería (bar) 

Tramo 0 0,03916 7,06 7,9 0,799 16,67 

Tramo 1 0,3917 22,33 25,2 0,785 
16,67 

 

Tramo 2 0,7833 31,58 31,6 0,999 16,67 

Tramo 3 1,175 38,68 38,3 1,019 20,59 

Tramo 4 1,567 44,67 38,3 1,36 20,59 

Tramo 5 1,9583 49,93 49,8 1,005 16,67 

Tramo 6 2,35 54,70 50,5 1,173 20,59 

Tramo 7 1,175 38,68 38,3 1,019 20,59 

Tramo 8 0,881 33,49 32,1 1,089 20,59 

Tramo 9 0,588 27,36 26 1,107 20,59 

Tramo 10 0,294 19,35 18,9 1,048 20,59 
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se conoce que los caudales se reparten de forma proporcional, debido al 

equilibrado hidráulico, el cálculo de dicho caudal lo haremos con la siguiente 

expresión:  

 

𝑸𝑫𝒆𝒑ó𝒔𝒊𝒕𝒐𝒔 =
Caudal total

Nº de depósitos 
· nº de depósitos del caudal a calucar 

 

1. Caudal de circulación para un depósito intermedios (Tramo 11): 

𝑸𝟏 𝑫𝒆𝒑ó𝒔𝒊𝒕𝒐 =
4,8

𝐿
𝑠

8
· 1 = 𝟎, 𝟔 

𝑳

𝒔
 

 

2. Caudal de circulación para dos depósitos intermedios (Tramo 12):  

𝑸𝟐𝑫𝒆𝒑ó𝒔𝒊𝒕𝒐 =
4,8

𝐿
𝑠

8
· 2 = 𝟏, 𝟐 

𝑳

𝒔
 

 

3. Caudal de circulación para cuatro depósitos intermedios (Tramo 13):  

𝑸𝟒 𝑫𝒆𝒑ó𝒔𝒊𝒕𝒐 =
4,8

𝐿
𝑠

8
· 4 = 𝟐, 𝟒 

𝑳

𝒔
 

 

4. Caudal de circulación para seis depósitos intermedios (Tramo 14):  

𝑸𝟔 𝑫𝒆𝒑ó𝒔𝒊𝒕𝒐 =
4,8

𝐿
𝑠

8
· 6 = 𝟑, 𝟔

𝑳

𝒔
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5. Caudal de circulación para ocho depósitos intermedios o caudal total 

(Tramo 15):  

𝑸𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟒, 𝟖 
𝑳

𝒔
 

 

3.2. Diámetro de diseño: 
 

De igual forma que para el circuito primario, se decide calcular el diámetro de 

la tubería para una velocidad de circulación de 1 m/s. 

𝐷 = √
𝑄 · 4

𝑉 · 𝜋
 

 

1. Diámetro para la tubería del tramo 11:  

𝑫 𝑫𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = √
0,6 [

𝐿
𝑠] ·

1m3

1000 [L]
· 4

1 [
m
s

] · π
= 0,02764 𝑚 = 𝟐𝟕, 𝟔𝟒 𝒎 

 

2. Diámetro para la tubería del tramo 12:  

𝑫 𝑫𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = √
1,2 [

𝐿
𝑠

] ·
1m3

1000[L]
· 4

1 [
m
s

] · π
= 0,03909 𝑚 = 𝟑𝟗, 𝟎𝟗 𝒎 
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3. Diámetro para la tubería del tramo 13:  

𝑫 𝑫𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = √
2,4 [

𝐿
𝑠] ·

1m3

1000[L]
· 4

1 [
m
s ] · π

= 0,05528 𝑚 = 𝟓𝟓, 𝟐𝟖 𝒎 

 

4. Diámetro para la tubería del tramo 14:  

𝑫 𝑫𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = √
3,6 [

𝐿
𝑠] ·

1m3

1000[L]
· 4

1 [
m
s ] · π

= 0,0677 𝑚 = 𝟔𝟕, 𝟕 𝒎 

 

5. Diámetro para la tubería del tramo 15:  

𝑫 𝑫𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = √
4,8 [

𝐿
𝑠] ·

1m3

1000[L]
· 4

1 [
m
s ] · π

= 0,07818 𝑚 = 𝟕𝟖, 𝟏𝟖 𝒎𝒎 

 

3.3. Diámetros comerciales:  
 

Una vez obtenidos los diámetros de diseño, pasamos a seleccionar los 

diámetros de la lista comercial, usando: “Carrier Air Conditioning, Manual de Aire 

Acondicionado, Editorial MARCOMBO S.A, 2009”. 
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Tabla 3: Selección de diámetros comerciales para el circuito secundario:  

 

3.4. Velocidades para los diámetros comerciales:  
 

Por último, con los diámetros comerciales seleccionados, calculamos la nueva 

velocidad de circulación, para verificar que son velocidades que se encuentran 

dentro del rango y que no se desvirtúe de la velocidad de diseño propuesta: 

𝑉 =
𝑄 · 4

𝐷2 · 𝜋
 

 

1.  Velocidad del fluido en el tramo 11: 

𝑉 =
0,6

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

262 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,13

𝑚

𝑠
 

 

2. Velocidad del fluido en el tramo 12: 

𝑉 =
1,2

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

38,32 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,04

𝑚

𝑠
 

DDiseño  

(mm) [v=1 m/s] 

DComercial, Interior  

(mm) 

DComercial, Exterior  

(mm) 

Espesor 

 (mm) 

27,64 26 28,5 1,25 

39,09 38,3 41,3 1,5 

55,28 49,8 54 2,1 

67,7 62,7 66,7 2 

78,18 74,9 79,4 2,25 
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3. Velocidad del fluido en el tramo 13: 

𝑉 =
2,4

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

49,82 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,23

𝑚

𝑠
 

 

4. Velocidad del fluido en el tramo 14: 

𝑉 =
3,6

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

62,72 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,17

𝑚

𝑠
 

 

5. Velocidad del fluido en el tramo 15: 

𝑉 =
4,8

𝐿
𝑠

·
1𝑚3

1000 𝐿
· 4

74,92 𝑚𝑚2 ·
1𝑚2

10002 𝑚𝑚2 · 𝜋
= 1,09

𝑚

𝑠
 

 

Finalmente se recopilan todos los datos en la siguiente tabla:  
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Tabla 4: Recopilación de los resultados del circuito secundario: 

 

Tramos de 

tubería 

Q 

(l/s) 

DDiseño 

(mm) 

 [v= 1 m/s] 

DComercial, 

Interior (mm) 

VD,comercial 

(m/s) 

Pservicio 

tubería (bar) 

Tramo 11 0,6 27,64 26 1,13 20,59 

Tramo 12 1,2 39,09 38,3 1,04 20,59 

Tramo 13 2,4 55,28 49,8 1,23 16,67 

Tramo 14 3,6 67,7 62,7 1,17 20,59 

Tramo 15 4,8 78,18 74,9 1,09 
20,59 
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1. Introduccio n: 
 

En este anexo se calculan las pérdidas de carga de la instalación, para lo cual, 

se usa una hoja de cálculo Excel llamada: “Cálculo de Perdidas de Carga”.  

El equilibrado hidráulico de la instalación se realizó usando retornos 

invertidos, los cuales, tratan de compensar las longitudes cortas de las ideas, con 

las más largas de los retornos, corrigiendo los defectos de distribución y 

consiguiendo que la alimentación y el retorno se encuentren equilibrados. Por lo 

tanto, se decide estudiar dos volúmenes de control, que permitan verificar el 

correcto equilibrado de la misma (Para consultar la distribución de las tuberías, 

ver documento “PLANOS”) 

El volumen de control uno (VC 1), estudia las pérdidas de carga en el recorrido 

de impulsión y retorno, tanto del circuito primario como secundario; para el 

circuito primario, dicho volumen de control pasa por el último captador de la 

primera fila y sigue el recorrido del fluido hasta el último acumulador de la 

segunda columna y para el circuito secundario, se sigue el recorrido del fluido en 

la impulsión y retorno, para el primer acumulador de la primera columna. 

Para el volumen de control dos (VC 2), también se estudia el recorrido, tanto 

para el circuito primario, como el secundario; en este caso, para el circuito 

primario, el volumen de control estudiado, va desde el último colector de la 

tercera fila del campo de captación solar, hasta el penúltimo acumulador de la 

segunda columna; mientras que, para el circuito secundario, se estudio el 

recorrido de impulsión y retorno para el penúltimo acumulador de la segunda 

columna. 
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2. Datos de entrada: 
2.1. Redes de tuberías: 

 

2.1.1. Circuito primario y secundario:  

 

Para el cálculo de las pérdidas de carga, se necesita conocer: la longitud de 

cada tramo de tubería con sus respectivos diámetros, el material de las mismas, 

para determinar la rugosidad (K), el caudal y la temperatura para determinar la 

viscosidad cinemática.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Datos de entrada de las tuberías del circuito primario. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 2: Datos de entrada de las tuberías del secundario. Fuente: Elaboración propia.

Figura 3: Tabla para calcular las longitudes de cada tramo de tubería, en el VC 1. Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura 1 y 2, se observan los datos de entrada de las tuberías para la hoja 

Excel, tanto del circuito primario, como secundario. En este caso, los datos de 

entrada deberán ser iguales, salvo por las longitudes de las tuberías de cada 

tramo, que dependerán del volumen de control seleccionado. Aunque 

finalmente, la suma de todas las longitudes deberá ser las mismas debido al 

retorno invertido.  

Para el cálculo de dichas longitudes, se rellena la tabla de la figura 3 para el 

volumen de control 1 y la figura 4 para el volumen de control 2, en la que se puede 

ir sumando todas las longitudes por minorizado. 

2.1.2. Circuito del aerodisipador: 
 

A continuación, se muestran los datos que se usan para calcular las pérdidas 

de carga, del circuito del aerodisipador. Y de igual forma que para el circuito 

primario y secundario, se introducen los valores que están en las casillas de color 

amarillo, mientras que el resto de casillas se auto rellenan.  

 

 

 

 

Figura 4: Tabla para calcular las longitudes de cada tramo de tubería, en el VC 2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 5: Datos de entrada de las tuberías del circuito del aerodisipador. Fuente: Elaboración propia. 
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2.2. Accesorios:  

En cuanto a los accesorios, dicha información es recogida en otras tablas, 

donde se asociada el tipo de accesorio, la longitud equivalente y la cantidad de 

los mismos, con sus respectivos tramos. 

2.2.1. Volumen de control 1 (VC 1): 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.1: Información de los accesorios para el circuito primario. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 6: Tabla para calcular las longitudes de los tramos 
de tuberías por minorizado. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 7.2: Información de los accesorios para el circuito primario. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 8: Información de los accesorios para el circuito secundario. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 9: Información de los accesorios para el circuito primario. Fuente: Elaboración propia. 

2.2.2. Volumen de control 2 (VC 2): 
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2.2.3. Circuito del aerodisipador:  
 

  

 

 

 

Figura 10: Información de los accesorios para el circuito secundario. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 11: Información de los accesorios para el circuito del aerodisipador. Fuente: Elaboración 
propia. 
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2.2.4. Cálculo de las longitudes equivalentes: 
 

Para la determinación de las longitudes equivalente de los diferentes 

accesorios, se usa como bibliografía de apoyo: “Carrier Air Conditioning, Manual 

de Aire Acondicionado, Editorial MARCOMBO S.A, 1980”, del cual se extraerán las 

longitudes equivalentes de los accesorios en: “Capitulo 1. Proyecto de la tubería. 

Generalidades – Tabla 10-12”. 

Debido a la falta de información de algunos accesorios, se realizan 

aproximaciones a otros accesorios similares: 

• Los filtros, son aproximados a la longitud equivalente de una válvula de 

pie con colador. 

• Los manguitos anti-vibratorios, dado su similitud con una válvula de 

compuerta, se aproximan a dicho elemento. 

• Dado que en el circuito se usan T con salidas reducidas, su longitud 

equivalente se aproxima a una T con las dimensiones de entrada del 

fluido, más una reducción acorde al acoplamiento necesario en la 

salida.  
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3. Ca lculo de pe rdidas de carga: 
 

3.1. Pérdidas de carga en tuberías: 
 

Para el cálculo de las pérdidas de carga en las tuberías se utiliza la siguiente 

ecuación:  

𝐻𝑟 =
8

𝜋2 · 𝑔
· 𝑓 · 𝐿 ·

𝑄2

𝐷5
= 𝑓 ·

𝐿

𝐷
·
𝑉2

2 · 𝑔
 

 

g = Gravedad, en m/s2. 

f = Factor de fricción. 

L = Longitud del tramo de tubería, en m. 

Q = Caudal, en L. 

D = Diámetro de la tubería, en m. 

V = Velocidad del fluido, en m/s.  

El cálculo de la velocidad se realiza, usando la ecuación de la continuidad de 

fluidos:  

𝑄 = 𝑣 · 𝑆 → 𝑣 =
𝑄

𝑆
=·
4 · 𝑄

𝜋 · 𝐷2
 

Por último, para calcular el coeficiente de fricción, f, se usará la ecuación de 

Colebrook-White:  

1

√𝑓
= −2 log(

𝑘
𝐷
3,71

+
2,51

𝑅𝑒 √𝑓
) ;      𝑅𝑒 =  

𝐷 · 𝑉

𝜈
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K = Rugosidad de la tubería, en mm. 

D = Diámetro de la tubería, en mm. 

Re = Número de Reynols. 

v = Viscosidad cinemática, en m2/s. 

V = Velocidad del fluido, en m/s. 

El procedimiento de cálculo consiste en realizar un método iterativo en el que, 

conocido el caudal de diseño (Q), el diámetro (D) y el número de Reynols (Re), se 

despeja f, de la ecuación de Colebrook-White y se realiza una serie de cálculos 

iterativos: 

𝑓 =

(

 
 
 1

−2 log

𝐾
𝐷
3,71

+
2,51

𝑅𝑒 · √𝑓0)

 
 
 

2

 

 

En el primer cálculo de f, se asume f0 = 0,015. 

Con el valor de 0,015, se calcula un coeficiente de fricción, f1, que se usará 

como nuevo valor para sustituir en f0, de esta forma se vuelve a obtener un f2, 

que se volverá a sustituir por f0 y se repite este proceso iterativo, hasta que f0, se 

aproxime lo suficiente al fx. En el caso de la hoja de cálculo, dicha iteración se 

realiza hasta 5 veces.  

Una vez obtenidos los coeficientes de fricción de cada tramo, se calculan las 

pérdidas de carga. Y se obtienen los siguientes resultados:  

 



     
 

ANEXO4: EXCEL DE CÁLCULO  
DE PÉRDIDAS DE CARGA 

 
 

14 
 

3.1.1. Circuito primario, para VC 1 y VC 2:  
 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2. Circuito secundario, para VC 1 y VC 2:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Pérdidas de carga de las tuberías del circuito primario, para el VC 1. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13: Pérdidas de carga de las tuberías del circuito primario, para el VC 2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 14: Pérdidas de carga de las tuberías del circuito secundario, para el VC 1. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 15: Pérdidas de carga de las tuberías del circuito secundario, para el VC 2. Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.3. Circuito del aerodisipador:  
 

 

 

 

 

 

 

3.2. Pérdidas de carga de los accesorios: 
 

Para las pérdidas de carga de los accesorios, se utilizan las mismas ecuaciones 

que para las tuberías, teniendo en cuenta, que, en este caso, la longitud de 

tubería, L, viene dada por la longitud equivalente en metro de tubería para cada 

accesorio, que se recogió en el apartado “2.2. Accesorios”.  

𝐻𝑟 = 𝑓 ·
𝐿

𝐷
·
𝑉2

2 · 𝑔
 

g = Gravedad, en m/s2. 

f = Factor de fricción. 

L = Longitud del tramo de tubería, en m. 

D = Diámetro de la tubería, en m. 

V = Velocidad del fluido, en m/s.  

En este caso, dado que el coeficiente de fricción depende del diámetro, la 

velocidad, la densidad y viscosidad del fluido, el coeficiente de fricción, f, no varía, 

por lo tanto, es válido el f calculado para las tuberías en el apartado anterior. 

 

Figura 16: Pérdidas de carga de las tuberías del circuito del aerodisipador. Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.1. Circuito primario, para VC 1 y VC: 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2. Circuito secundario, para VC 1 y VC 2: 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Pérdidas de carga debido a los accesorios, para VC 1. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 18: Pérdidas de carga debido a los accesorios, para VC 2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 19: Pérdidas de carga debido a los accesorios, para VC 1. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 20: Pérdidas de carga debido a los accesorios, para VC 2. Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.3. Circuito del aerodisipador:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Resultados: 
 

Por último, se suman las pérdidas  de carga de las tuberías y accesorios, de 

cada circuito y se obtienen los siguientes resultados:  

4.1. Circuito primario, para VC 1 y VC 2:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Pérdidas de carga debido a los accesorios, el circuito del aerodisipador. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 22: Pérdidas de totales para VC 1. Fuente: Elaboración propia. 
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Como se puede observar en los resultados expuestos, la diferencia entre las 

pérdidas de carga para el volumen de control 1 y 2 es de 0,061 mca, por lo tanto, 

se puede considerar el circuito hidráulico se encuentra equilibrado.  

4.2. Circuito secundario, para VC 1 y VC 2:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Pérdidas de totales para VC 2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 24: Pérdidas de totales para VC 1. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 25: Pérdidas de totales para VC 2. Fuente: Elaboración propia. 
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En este apartado, se observa que como también las diferencias entre las 

pérdidas de carga para ambos volúmenes de control, son de 0,016 mca. Por lo 

tanto, también se puede considerar que el circuito está equilibrado. 

 

4.3. Circuito del aerodisipador:  
 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 25: Pérdidas de totales para el circuito del aerodisipador. Fuente: Elaboración propia. 
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1. Introduccio n: 
 

En este anexo se reflejan los cálculos de los aislamientos térmicos, para la 

instalación de tuberías tanto de impulsión, como de retorno, para el circuito 

primario y secundario.  

Los cálculos son realizados, según lo dispuesto en el “Reglamento de 

Instalaciones Térmicas en los Edificios”, (Real Decreto 1027/2007 de 20 julio, 

B.O.E. N.º 207 publicado 29/08/2007 y sus modificaciones), donde se recogen dos 

posibles métodos de cálculo. Por un lado, el método simplificado, que se basa en 

la selección del espesor de aislamiento a partir de tablas y, por otro lado, usando 

el método alternativo, cuyo procedimiento está recogido en la norma UNE-EN-

ISO 12241: (Aislamiento térmico para equipos de edificación e instalaciones 

industriales). 

Dado que uno de los objetivos dentro del diseño de la instalación hidráulica, 

es seleccionar el aislamiento más óptimo, (en relación a su espesor y 

transferencia de calor al medio) se decide implementar en dicha hoja de cálculo 

los dos métodos propuestos en el RITE, para comparar los resultados entre ambos 

y seleccionar la opción más óptima.  

 

2. Mé todo Simplificado:  
  

El método simplificado, como se comentó en el apartado “1. Introducción”, 

basa la selección del espesor del aislamiento en tablas, que están recogidas 

dentro del propio Reglamento de Instalación Térmicas de Edificios.  
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Este método es implementado en una hoja de cálculo Excel (consultar el 

documento Excel llamado: “Cálculo de Aislamiento. Método Alternativo y 

Simplificado” y la hoja “Método Simplificado”) y sus resultados se basan en la 

selección del espesor según la temperatura y el diámetro. Para la instalación 

objeto de estudio, los parámetros de entrada son los siguientes:  

 

 

 

 

 

 

Las tablas con la selección de los espesores de aislamientos térmicos 

recogidas en el RITE, para fluidos calientes son las siguientes:  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Tabla de selección de espesores por el método simplificado, para fluidos 
calientes en exteriores de edificios. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 3: Tabla de selección de espesores por el método simplificado, para fluidos 
calientes en interiores de edificios. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 1: Datos de entrada para la selección del espesor de aislamiento 
por el método simplificado. Fuente: Elaboración propia. 
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Finalmente, el espesor de aislamiento seleccionado con los datos de entrada, es: 

 

 

 

 

Por lo tanto, según el método de simplificado, el espesor de aislamiento 

térmico que deberían instalarse en las tuberías, es de 50 mm.  

 

3. Mé todo Altérnativo: 
 

El método alternativo se realiza, según lo dispuesto en la norma “UNE-EN-ISO 

12241: Aislamiento térmico para equipos de edificación e instalaciones 

industriales”, donde queda explicado cómo debe ser el procedimiento de cálculo, 

así como las ecuaciones usadas.  

Según el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios, las pérdidas 

térmicas globales por el conjunto de conducciones, no deberán superar el 4% de 

la potencia máxima transportada.   

3.1. Datos de la instalación:  
 

La hoja donde se introducen los datos y se ven los resultados, se llama “Datos 

– Resultados. Alternativo”, del libro Excel llamado: “Cálculo de Aislamiento. 

Método Alternativo y Simplificado”. 

Una vez en ella, hay dos casillas explicativas; en la primera, llamada 

“Instrucciones”, se explica cómo introducir los datos en la hoja y en que casillas, 

Figura 4: Datos de entrada para la selección del espesor de aislamiento 
por el método simplificado. Fuente: Elaboración propia. 
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además, de cómo interpretar los resultados obtenidos, mientras que en la 

segunda; llamada “Explicación de la Instalación” se realiza una pequeña 

descripción de la instalación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la parte superior izquierda de la hoja, se muestran otras casillas que dan 

información sobre la instalación, como: el tipo de local, la ubicación, una breve 

descripción y la fecha.  

 

3.1.1. Fluido y material: 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Captura de la hoja de entrada de datos. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 6.1: Tabla de datos para el circuito primario. Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura 6.1 se recogen los datos del fluido para el circuito primario, 

mientras en la figura 6.2, se introducen los datos correspondientes del circuito 

secundario. En ambas tablas, solo es necesario rellenar las casillas de datos de 

color blanco, puesto que el resto de casillas, se completan de forma automática.  

A continuación, se rellenan los datos relacionados con el material de las 

tuberías: 

 

 

 

 

 

De igual forma que en las tablas de datos anteriores, solo se rellena la casilla 

que está en blanco. En este caso, dicha casilla, tiene un desplegable, que permite 

seleccionar el material y automáticamente, se extraen el resto de valores de la 

tabla.  

 

Figura 6.2: Tabla de datos para el circuito secundario. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 7: Tabla de datos para el material de la tubería. Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.2. Tramos de tubería: 
 

Para introducir los datos necesarios de cada tramo de tuberías, se debe 

completar la siguiente tabla, que se muestran en la figura 8.1 y 8.2. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.1: Tabla de datos de entrada de los tramos de tuberías. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 8.2: Tabla de datos de entrada de los tramos de tuberías. Fuente: Elaboración propia. 
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Los datos de entrada con forma de texto, son introducidos mediante 

desplegables, mientras que los datos numéricos, se introducen de forma manual 

en las unidades indicadas. 

La hoja de cálculo está diseñada para introducir hasta 16 tramos, lo cual 

coincide con el número de tramos de la instalación estudiada. Pero, sin embargo, 

en la instalación objeto de estudio, dentro de un mismo tramo hay tuberías en 

vertical u horizontal y en interior o exterior del edificio. Por lo tanto, para el 

cálculo del espesor del aislamiento térmico, se decide aproximar todas las 

tuberías por horizontales, dado que es la opción que da resultados más 

desfavorables y para determinar las ubicaciones de las mismas, se selecciona 

teniendo en cuanto donde hay una mayor longitud de tubería. 

Como se observa en la figura 8.1, las longitudes no se introducen en esa tabla, 

puesto que están sombreadas de color azul. Para introducirlas, se rellena la 

siguiente tabla (Ver figura 9), donde se suman por menorizado todas las 

longitudes que componen el tramo y se devuelve el resultado a la tabla de la 

figura 8.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Tabla de longitudes de los tramos de tuberías. Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.3. Condiciones del ambiente:  
 

Los datos de las condiciones ambientes se rellenan en la tabla que se presenta 

a continuación, donde se pide la temperatura media del ambiente, la presión y la 

humedad relativa. 

 

 

 

3.2. Proceso de cálculo:  
 

El objetivo del método alternativo, es determinar el espesor mínimo de 

aislamiento, (que no produzca pérdidas térmicas globales en el conjunto de 

conducciones, superiores al 4% de la potencia máxima transportada). 

Para ello, se calcularon las pérdidas térmicas de cada tramo, evaluadas para 

cada uno de los espesores comerciales seleccionados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Tabla de condiciones del ambiente. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 11: Fabricantes, modelos y espesores de aislamientos 
seleccionados. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 12: Esquema de la distribución de los 
parámetros de la tubería. Fuente: Yunus A. Çengel. 

Transferencia de calor y masa, Mc Graw Hill. 

De esta forma, una vez conocidas las potencias térmicas transferidas en cada 

tramo, se suman las potencias de todos los tramos y se evalúa, para que 

aislamiento la pérdida térmica global es inferior al 4% de la potencia máxima que 

se transporta. 

Dada la extensión de los cálculos y lo engorrosa que podría resultar una 

explicación detallada en este documento, se decide realizar una breve explicación 

del procedimiento seguido. Y para conocer más información, se recomienda 

consultar el libro Excel llamado: “Cálculo de Aislamiento. Método Alternativo y 

Simplificado”, concretamente la hoja: “Aislamientos y Cálculos. Alternativos”, 

donde se refleja debajo de cada columna de cálculo, las ecuaciones usadas, así 

como un comentario en la descripción de la columna, donde se explica dicho 

cálculo. 

3.2.1. Transferencia de calor:  
 

Para el cálculo, se considera una conducción de calor estacionaria a través de 

tuberías de agua caliente, que estarán aisladas. Por lo tanto, la razón de 

transferencia (Q), a través de la tubería cilíndrica, que está compuesta por dos 

capas, de longitud L y con convección en ambos lados, se expresa de la siguiente 

forma:  

𝑄 =
𝑇∞1 − 𝑇∞2

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

 

Donde la Rtotal, es la resistencia térmica total expresada como:  

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣,1 + 𝑅𝑐𝑖𝑙,1 + 𝑅𝑐𝑖𝑙,2 + 𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣,2 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
1

ℎ1 · 𝐴1

+
ln (

𝑟2

𝑟1
)

2𝜋𝐿𝑘1

+
ln (

𝑟3

𝑟2
)

2𝜋𝐿𝑘2

+
1

ℎ2 · 𝐴3
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Como se mencionó anteriormente, el cálculo de la razón de transferencia Q, 

se realiza para cada espesor de aislamiento y para cada tramo de tubería.  

En dicho proceso de cálculo, surgen dos inconvenientes; el primero fue 

determinar el coeficiente de convección interno, y el segundo; determinar la 

temperatura de la superficie del aislamiento, para conocer el coeficiente de 

convección externo combinado. 

 

3.2.2. Coeficiente de convección interno: 
 

Para dicho cálculo, se decide utilizar la correlación de Dittus-Boelter, de la cual 

se despeja hcv, dado que el resto de parámetros son conocidos. 

𝑁𝑢𝐷 =
ℎ𝑐𝑣 · 𝐷

𝑘
= 0,023 · 𝑅𝑒

𝐷

4
5 · 𝑃𝑟𝑛   

 𝑉á𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑠𝑖: 0,7 ≤ 𝑃𝑟 ≤ 160  ;    𝑅𝑒𝐷 ≥ 104  ;   (
𝐿

𝐷
) ≥ 10  

n = 0,4 para calentamiento 

NuD = Número de Nusselt. 

hcv = Coeficiente de convección 

D = Diámetro interno del cilindro. 

L =Longitud del tubo 

ReD = Número de Reynolds 
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3.2.3. Temperatura superficial del aislamiento: 
 

La estimación de la temperatura superficial del aislante, se realiza de acuerdo 

con lo aprendido en la asignatura de Ingeniería Térmica. 

Dicho cálculo consiste en realizar un proceso iterativo, suponiendo una 

temperatura inicial, y por medio de correlaciones y balances de energía, obtener 

una temperatura superficial corregida.  

Si la diferencia entre la temperatura supuesta y la calculada es significativa, se 

realiza otra vez el mismo proceso, esta vez partiendo de la temperatura calculada 

para obtener una temperatura corregida nueva, la cual, será cada vez más 

próxima a la real. 

Para conocer detalladamente el proceso y las ecuaciones que intervienen, 

consultar la hoja “Aislamiento y Cálculos. Alternativo”, del Excel “Cálculo de 

Aislamientos. Método simplificado y Alternativo”. 

A continuación, se mostrarán capturas, de dichos cálculos para el primer 

tramo de tubería, aunque todos los tramos se calculan de la misma forma: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 13.1: Cálculo de la temperatura superficial por el método iterativo Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.4. Coeficiente de convección exterior: 
 

El coeficiente de convección exterior, se calcula de acuerdo a las ecuaciones 

reflejadas en la norma UNE-EN-ISO 12241: Aislamiento térmico para equipos de 

Figura 13.2: Cálculo de la temperatura superficial por el método iterativo Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13.3: Cálculo de la temperatura superficial por el método iterativo 
Fuente: Elaboración propia. 
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edificación e instalaciones industriales (Para más información, consultar la norma 

que recoge dicho procedimiento de cálculo). Para las cuales se utilizarán las 

ecuaciones de flujo laminar, para interiores y exteriores de edificios. 

En interiores de edificios: 

1. Para tuberías horizontales:  

ℎ𝐶𝑉 = 1,25√
∆𝜃

𝐷𝑒

 ;     𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜𝑠:  𝐷𝑒
3∆𝜃 ≤ 10 𝑚3 · 𝐾 

2. Para tuberías verticales:  

ℎ𝐶𝑉 = 1,32 · √
∆𝜃

𝐻
 ;     𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜𝑠:  𝐻3∆𝜃 ≤ 10 𝑚3 · 𝐾  

En exteriores de edificios: 

1. Para tuberías horizontales y verticales: 

ℎ𝑐𝑣 =
8,1 · 10−3

𝐷𝑒

+ 3,14 · √
𝑣

𝐷𝑒

   ;     𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜𝑠: 𝑣 · 𝐷𝑒 ≤ 8,55 · 10−3  𝑚2/𝑠 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 14: Cálculo los coeficientes de convección externos.                      

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.5. Coeficiente de radiación:  
 

Para el cálculo de la parte radiativa del coeficiente superficial de transferencia 

de calor, se usan las expresiones dictadas en la norma UNE-EN ISO 12241:2008:  

ℎ𝑟 =  𝑎𝑟 · 𝐶𝑟  

𝑎𝑟 =
(𝑇1)4 − (𝑇2)4

𝑇1 − 𝑇2

;   𝐶𝑟 = 𝜀 · 𝜎 

Donde: 

hr = Parte radiativa del coeficiente superficial de transmisión de calor. 

ar = Factor de temperatura.  

Cr = Coeficiente de radiación. 

ε = Emisividad del aislante.  

 σ = Constante de Stefan-Boltzmann  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 15: Cálculo de la parte radiativa del coeficiente superficial 
de transferencia de calor. Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.6. Coeficiente de convección combinado:  
 

Para calcular el coeficiente de convección combinado, se realiza el sumatorio 

de la parte convectiva del coeficiente de convección externo, con la parte 

radiativa del coeficiente superficial de transferencia de calor. 

Y se obtienen los siguientes resultados, para el primer tramo:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 16: Cálculo del coeficiente de convección 
combinado. Fuente: Elaboración propia. 



     
 

ANEXO 5: EXCEL DE CÁLCULO 
DE AISLAMIENTOS 

 
 

18 
 

3.2.7. Resultados: 
 

Por último, obtenidos todos los parámetros anteriores, se realiza el cálculo de 

la potencia térmica disipada, reflejado en la siguiente tabla, para el primer tramo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez obtenidas las potencias para cada tramo, se realiza el sumatorio de 

todas ellas, para determinar la potencia térmica global transferida en la 

instalación. 

Dicha potencia térmica, se compara con la potencia máxima que se puede 

disipar, según el RITE, que en el caso de la instalación a estudiar, es el 4% de 100 

kW, que serían 4000 W.  

Es decir, se compararán las potencias térmicas que se disipan usando cada 

uno de los espesores de aislamiento, con la potencia máxima marcada por el RITE. 

Y aquellos espesores de aislamiento, que disipen una potencia térmica igual o 

inferior a 4000 W, serán los válidos.   

Figura 15: Cálculo de la potencia térmica transferida en un tramo. Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados, serán mostrados en el libro Excel: “Cálculo de Aislamientos. 

Método simplificado y Alternativo”, y en la hoja “Datos y Resultados. 

Alternativos”, y se indica que potencia térmica disiparía la instalación, para cada 

espesor de aislamiento y cuál de ellos sería válido para cumplir con el Reglamento 

de Instalaciones Térmicas en Edificios:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 16: Resultados de espesores de aislamientos válidos, según el método alternativo. Fuente: Elaboración propia. 
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4. Conclusio n:  
 

En la tabla de resultados obtenida del método alternativo, se puede observar 

que potencia térmica disiparía la instalación para cada espesor de aislamiento 

comercial implementado. Obteniéndose, que para el cumplimiento de la 

condición del 4% de pérdidas térmicas, el primer espesor de aislamiento 

comercial que cumple es de 240 mm, debido al alto gradiente de temperaturas 

que hay entre el fluido calorportado y el ambiente y a la alta conductividad del 

cobre. Mientras que, con el método simplificado se obtiene un espesor de 

aislamiento de 50 mm.  

Analizando los resultados, se considera que un espesor de aislamiento de 240 

mm, es muy poco operativo, dada la complejidad que tendría revestir todas las 

tuberías con dicho espesor teniendo en cuenta el pequeño diámetro que 

presentan. Por lo tanto, se llega a la conclusión que el espesor más óptimo sería 

el obtenido por el método simplificado, 50mm. Puesto que es el espesor de 

aislamiento que menos pérdidas térmicas tendrá, teniendo en cuenta la 

operatividad que debe tener dicho espesor, para su instalación. Aunque se sepa 

que las pérdidas térmicas ascenderán a casi 7300 W colocando aislamiento 
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WFC SC5 WFC-SC10 WFC-SC20 WFC-SC30 WFC-SC50

kW 17,6 35,2 70,3 105,0 176,0

entrada °C

salida °C

kPa 56 51,0 59,8 60,8 35,9

kPa

l/s 0,77 1,53 3,06 4,58 7,64

l 8 17 47 73 120

kW 42,7 85,4 171,0 256,0 428,0

entrada °C

salida °C

kPa 41 85,3 45,3 46,4 37,4

kW/h/K/m²

kPa

l/s 2,5 5,1 10,2 15,3 25,6

l 37 66 125 194 335
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salida °C

rango °C
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l/s 1,2 2,4 4,8 7,2 12,0

l 10 21 54 84 170

Mono 220V

W 48 210 260 310 550

A 0,23 0,43 0,92 1,25 4,74

Control

mm 594 760 1.060 1.380 1.780

mm 744 970 1.220 1.520 1.960

mm 1736 1.920 2.030 2.065 2.135

kg 365 500 930 1.450 2.400

kg 600 1.155 1.800 3.025

Acústica dB(A) 46 49 52 54

DN-32 DN-40 DN-80

DN-40 DN 65 DN-80

DN-50 DN-65 DN-80

Envolvente y acabado exterior: Envolvente de chapa galvanizada y pintada en caliente de color metalizado plata, resistente al
agua e instalable tanto en el interior como en el exterior.

DN-40

Presión estática máxima

Temperatura
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MEDIDAS EXTERIORES Y POSICIÓN DE LAS CONEXIONES DEL 
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MEDIDAS EXTERIORES Y POSICIÓN DE LAS CONEXIONES DEL 
MODELO WFC SC20 
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MEDIDAS EXTERIORES Y POSICIÓN DE LAS CONEXIONES DEL 
MODELO WFC SC30 
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WFC SC10 – CAPACIDAD DE REFRIGERACIÓN Y COP EN FUNCIÓN DE LAS 
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WFC SC20 – CAPACIDAD DE REFRIGERACIÓN Y COP EN FUNCIÓN DE LAS 
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WFC SC30 – CAPACIDAD DE REFRIGERACIÓN Y COP EN FUNCIÓN DE LAS 
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Capítulo 17 Interacumuladores para
energía solar

Logalux P...S

Logalux PL.../2S 

Logalux PL...

Acumuladores Gama CV-M1B / MVV-SB



Funcionamiento óptimo en combinación con toda la gama de acce-
sorios de energía solar térmica Buderus.

Tubo transmisor de calor patentado para acumulación estratificada.

Clapetas de silicona.

Alta capacidad de almacenamiento, que los hace ideales como de-
pósito de energía (p.ej. en sistemas de dos acumuladores). 

El principio de funcionamiento de los acumuladores termosifón opti-
miza el aprovechamiento de la energía solar. El agua calentada con
energía solar asciende rápidamente por el tubo termosifón hacia la
parte superior sin mezclarse con el agua fría, disponiendo de agua
caliente aún con bajos niveles de radiación.

Aislamiento de espuma flexible de poliuretano, libre de CFC, de
100 mm de espesor.

Acumuladores de chapa de acero disponibles en 750 y 1500 litros. 

El acumulador termosifón Logalux PL1500 monta dos serpentines
solares.  

Logalux PL...

Acumulador termosifón Logalux PL... de apoyo

a calefacción

Logalux PL...

Acumulador
Capacidad 

[l]
Peso 
[kg]

Diámetro Ø
[mm]

Alto 
[mm]

Referencias
Precios 
[€]

Logalux PL...
Acumulador de A.C.S. vertical

750 212 1000 1920 5067300 2.330

1500 450 1400 1920 5067320 4.550
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Acumulador termosifón de apoyo a calefacción Logalux PL 750 PL 1500

Contenido en agua del acumulador �[l] 750 1500

Número de colectores 4-6 8-14

Contenido del serpentín �[lc 2,4 2 x 2,7

Superficie del serpentín �[m2] 3 2 x 3,6

Potencia de mantenimiento (1) �[kWh/24h] 3,7 5,31

Diámetro con/sin aislante øD �[mm] 1000/800 1400/1200

Ida acumulador øRS2-RS4 R 1 1/4 R 1 1/2

Retorno acumulador øVS2-VS4 R 1 1/4 R 1 1/2

Altura con aislante H �[mm] 1920 1900

Ida acumulador HVS1 (solar) �[mm] 170 170

HVS2 �[mm] 1688 1601

HVS3 �[mm] 1513 1363

HVS4 �[mm] 1033 943

Retorno acumulador HRS1 (solar) �[mm] 100 100

HRS2 �[mm] 370 522

HRS3 �[mm] 215 284

HRS4 �[mm] 1033 943

Presión máxima circuito solar/agua calefacción �[bar] 8/3 8/3

Temperatura máxima circuito solar/agua calefacción �[ºC] 135/95 135/95

Peso neto (aprox.) �[kg] 212 450

Acumulador termosifón Logalux PL... de apoyo a calefacción Logalux PL...

Datos técnicos Logalux PL...

1) Según DIN 4753-8: temperatura a.c.s. de 60 ºC, temperatura exterior 20 ºC.

Conexiones

M = Punto de medición

M1-M4 = Según los componentes, hi-
dráulica y regulación de la instalación

VS1 = Ida acumulador a instalación
solar

RS1 = Retorno acumulador de instala-
ción solar

VS2-VS4 = Uso según componentes e
hidráulica de la instalación

RS2-RS4 = Uso según componentes e
hidráulica de la instalación
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CHAUDIÈRES À
BIOMASSE

INSTRUCTIONS POUR L’INSTALLATEUR ET 
POUR LE SERVICE D’ASSISTANCE TECHNIQUE

THE/BR RF

THE/BR RFH



8 GÉNÉRALITÉS

CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES

THE BR/RF BR15RF BR25RF BR32RF BR50RF BR75RFE

Puissance chaudière kW 15-22 17-25 24-34,8 35-48 52-75

Surface de chauffage m2 2,1 2,3 2,9 3,8 5,2

Capacité chambre de combustion dm2 100 100 140 180 345

Dimension ouverture de chargement mm 450x260 450x260 450x260 450x260 450x315

Dépression cheminée Pa 23 23 24 25 30

Pression maxi de service kPa 250 250 250 250 250

Poids global chaudière kg 303 306 345 407 250

Diamètre raccord cheminée mm 152 152 152 152 160

Hauteur chaudière mm 1120 1120 1200 1200 1420

Largeur chaudière mm 590 590 680 680 770

Profondeur chaudière mm 1045 1045 1045 1245 1390

Degré de protection électrique IP 20

Puissance électrique absorbée W 50 50 50 50 70

Rendement chaudière % 80,4 85 86,5 86 82,4

Classe chaudière 3

Température gaz brûlés à la puissance nominale °C 225 225 230 255 240

Volume débit gaz brûlés à la puissance nominale kg/s 0,014 0,015 0,017 0,025 0,035

Combustible conseillé bois sec d’une puissance thermique de 15 -17 MJ.kg-1, contenu eau 12% mini, 20% maxi, diamètre 80-150 mm

Consommation maxi de combustible kg.h/m3 5 6 7,2 13 18

Consommation maxi de combustible (par saison) 1 kW = 1 stère

Taille maxi mm 330 530 530 730 1000

Durée d’un chargement à la puissance nominale m3 3 3 3 3 3

Volume d’eau dans la chaudière l 58 58 80 89 171

Perte de charge côté eau mbar 0,21 0,21 0,20 0,22 0,24

Capacité minimale ballon l 500 500 500 750 1000

La température minimale prescrite de l’eau de retour pendant le fonctionnement est de 65°C. La température prescrite pendant le fonctionnement est de 80 - 90°C.

THE BR/RFH BR20RFH BR25RFH BR35RFH BR40RF

Puissance chaudière kW 14-20 17-25 24-32 28-40

Surface de chauffage m2 1,9 2,7 2,9 3,2

Capacité du compartiment combustible dm2 87 130 130 170

Dimension ouverture de chargement mm 450x260 450x260 450x260 450x260

Dépression cheminée Pa 20 23 24 25

Pression maxi de service kPa 250 250 250 250

Poids global chaudière kg 350 408 415 453

Diamètre raccord cheminée mm 152 152 152 152

Hauteur chaudière mm 1200 1200 1200 1350

Largeur chaudière mm 680 680 680 680

Profondeur chaudière mm 845 1045 1045 1045

Degré de protection électrique IP

Puissance électrique absorbée W 50 50 50 50

Rendement chaudière % 81,9 86,1 86,3 85,8

Classe chaudière 3

Température gaz brûlés à la puissance nominale °C 210 230 225 250

Volume débit gaz brûlés à la puissance nominale kg/s 0,012 0,015 0,018 0,022

Combustible conseillé bois sec d’une puissance thermique de 15 -17 MJ.kg-1, contenu eau 12% mini, 20% maxi, diamètre 80-150 mm

Consommation maxi de combustible kg.h/m3 3,8 6 7,2 10

Consommation maxi de combustible (par saison) 1 kW = 1 stère

Taille maxi mm 330 530 530 530

Durée du chargement à la puissance nominale m3 2 3 2 3

Volume d’eau dans la chaudière l 64 80 80 90

Perte de charge côté eau mbar 0,22 0,22 0,22 0,23

Capacité minimale ballon l 500 500 500 750

La température minimale prescrite de l’eau de retour pendant le fonctionnement est de 65°C. La température prescrite pendant le fonctionnement est de 80 - 90°C.



Vasos de expansión y acumuladores 
Expansion vessels & water cylinders

INDUSTRIAS

IBAIONDO, S.A.

INFORMACION TECNICA
TECHNICAL INFORMATION

Calefacción y energía solar
Heating and solar systems

INFORMACION TECNICAINFORMACION TECNICAINFORMACION TECNICA
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SERIE  CMF Características  · Features

Modelos sin patas

Modelos con patas

Models without feet

Models with feet

circuitos cerrados de calefacción y refrigeración
heating and cooling systems (closed circuits)

- Membrana no recambiable (tipo vejiga) según DIN 4807-3 (no 
potable)

- Protección anticorrosiva de todos los materiales en contacto con 
el agua

- Conexión de agua zincada
- Presión máxima: 5 bar
- Temperatura min/máx : -10ºC/+100ºC
- Presión de Precarga: 1,5 bar
- Color: Epoxi rojo
- Diseñado y fabricado según 97/23/CE

- Non- replaceable membrane (bladder) according to DIN 4807-3 
(non potable)

- Rust- resisting protection of all materials in contact with water
- Galvanized water connection
- Maximum pressure: 5 bar
- Min/ max Temperature: -10ºC/+100ºC
- Precharge pressure: 1,5 bar
- Colour: Red Epoxi 
- Designed and manufactured according to 97/23/CE

- Membrana no recambiable (tipo diafragma) según DIN 4807-3 
(no potable)

- Presión máxima: 6 bar
- Temperatura min/máx : -10ºC/+100ºC
- Presión de Precarga: 1,5 bar
- Color: Epoxi rojo
- Diseñado y fabricado según 97/23/CE

- Non- replaceable membrane (diaphragm) according to DIN 
4807-3.

- Maximum pressure: 6 bar
- Min/ Max Temperature: -10ºC/+100ºC
- Precharge pressure: 1,5 bar
- Colour: Red Epoxi
- Designed and manufactured according to 97/23/CE

Código
Code 

Modelo
Model

Capacidad 
Capacity

 (Lt)   

Dimensiones
Dimensions Peso

Weight
(Kg)

R
Conexión 

agua
Water 

connection

Categoría
Category
97/23/CEØ  D

(mm)
H

  (mm)

02005343 5 CMF 5 200 250 2 ¾” I

02008343 8 CMF 8 200 342 2,5 ¾” I

02012343 12 CMF 12 270 310 3,2 ¾” I

02018343 18 CMF 18 270 412 4 ¾” I

02025343 25 CMF 25 320 432 4,5 ¾” I

02035343 35 CMF 35 360 473 7 ¾” I

Código
Code 

Modelo
Model

Capacidad 
Capacity

 (Lt)   

Dimensiones
Dimensions Peso

Weight
(Kg)

R
Conexión 

agua
Water 

connection

Categoría
Category
97/23/CEØ  D

(mm)
H

  (mm)

02035345 35 CMF 35 360 480 7 ¾” II

02050343 50 CMF 50 360 625 7,5 ¾” II

04080351 80 CMF 80 485 570 16 1” II

04100351 100 CMF 100 485 650 18 1” II

04140351 140 CMF 140 485 935 24 1” II

04200351 200 CMF 200 600 860 36 1” III

04250351 250 CMF 250 600 1095 44 1” III

04300351 300 CMF 300 600 1235 49 1” III

04400351 400 CMF 400 600 1480 56 1” III

04500351 500 CMF 500 750 1445 63 1” III

04600351 600 CMF 600 750 1700 77 1” IV

04800351 800 CMF 800 750 2155 95 1” IV

04101351 1000 CMF 1000 750 2555 118 1” IV

Ver soportes en página 10 See brackets on page10

NEW
Ø D

H

H

H

R

Ø D

Ø D

R

R
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2.  Gama de soluciones para Aislamiento  
de Tuberías 

2.1.  Aislamiento Técnico para  

Aplicaciones de Tubería

-

ridad en las instalaciones o procesos industriales más sos-

tenibles, ISOVER ha desarrollado una completa gama de 

soluciones para este tipo de aplicaciones, que comprende 

varios tipos de Lanas Minerales. ISOVER ofrece la mejor 

solución para satisfacer cualquier necesidad del cliente, 

Vidrio, aislamiento a altas temperaturas y resistencia me-

cánica con Lana de Roca y las máximas prestaciones con 

la nueva generación en Lana Mineral ISOVER, ULTIMATE.

2.1.1. Gama de Soluciones ISOVER CLIM

ISOVER ofrece una amplia gama de soluciones de aisla-

miento para conductos y tuberías de Climatización. La gama 

ISOVER CLIM se centra en la aplicación y las prestaciones del 

La gama ISOVER CLIM dispone del marcado CE de ais-

14303 “Productos aislantes térmicos para equipos en 

prestaciones y la consistencia de la gama de productos 

CLIM indistintamente de donde se fabrica o se instala, una 

CLIMPIPE  SECTION  ALU2

1 2 3

1. ISOVER CLIM

   Indica una gama de productos designado para aplica-

ciones de climatización: coquillas para HVAC.

2. Formato del producto:

   Pipe Section Formato para coquillas

3. Revestimiento

  Alu1, Alu2, Alu3: Aluminio con referencia a la  

Euroclase del producto (A1, A2, B)

Ejemplo de nomenclatura ISOVER CLIM

2. Gama de soluciones para Aislamiento de Tuberías
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2.1.1.1.  Aislamiento de tuberías.  

CLIMPIPE Section Alu2

Las tuberías de calefacción y refrigeración distribuyen 

agua caliente y fría a través de la instalación. Este tipo 

de instalaciones deben ser aisladas según los requisitos 

establecidos en la legislación de referencia con el objeti-

prevenir los riesgos de condensaciones.

Tanto en bloques de viviendas como en viviendas unifami-

liares es muy importante un correcto aislamiento de las tu-

berías para evitar desequilibrios en la red, entre las zonas 

alejadas y las próximas a la caldera o equipo centralizado 

La solución CLIMPIPE, solución recomendada por ISOVER, 

redes de tuberías con su protección exterior de aluminio 

reforzado, idónea para este tipo de aplicaciones por su 

fácil montaje y su incombustibilidad. Los espesores de las 

soluciones CLIMPIPE están adaptadas a las exigencias del 

RITE y están disponibles en el siguiente formato:

Recubrimiento de tuberías mediante coquilla de lana de 

vidrio revestida con un lámina de aluminio reforzado: 

CLIMPIPE Section Alu2.

2.1.2. Gama de Soluciones ISOVER TECH

La gama de soluciones ISOVER TECH se estructura de tal 

forma que los requerimientos de aislamiento que deman-

den los profesionales se satisfacen por rangos de tempe-

raturas en función del tipo de material aislante utilizado. 

Así por ejemplo, para aquellos sistemas que requieren 

temperaturas de funcionamiento comprendidas entre -200 

basadas en productos ligeros en Lana Mineral de vidrio. 

Para aplicaciones en las que la resistencia mecánica in-

cluso a temperaturas de 700 °C es una necesidad impe-

rativa, ISOVER ofrece una serie de soluciones basadas en 

productos aislantes de Lana Mineral de Lana de Roca de 

alta densidad. Y, para aquellas aplicaciones que deman-

temperaturas estándar, desde 250 °C hasta temperturas 

o en las que el espacio disponible sea reducido, ISOVER 

pone a disposición de sus clientes la gama más innovadora 

de soluciones basadas en Lana Mineral ULTIMATE.

ISOVER TECH, gama para soluciones de Aislamiento 

Industrial, representa la excelencia técnica y altas presta-

ciones garantizadas por el Marcado CE. Esta Gama de So-

luciones está basada en las aplicaciones y las prestaciones 

de los productos, convirtiéndose en la estructura que sirve 

de guía al usuario en la elección de producto de aislamien-

to más adecuado y cuyas propiedades mejor se adaptan a 

cada aplicación industrial.

Tabla 3. Tabla selectora de productos ISOVER CLIM para aplicación de tuberías

Producto Lana de 

Vidrio

Lana de 

Roca
Otros

Conductividad térmica Reacción 

al fuego
Formato

Rango Tª 

Tª 50 150 200 300

AISLAMIENTO PARA TUBERÍAS DE CALEFACCIÓN

CLIMPIPE Section Alu2 + 0,0380 0,055 0,066 0,101 A2L-s1-d0 Coquilla -10-180   

2. Gama de soluciones para Aislamiento de Tuberías
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U  TECH Pipe Section  MT 4.0

1 2 3

1. Lana Mineral ULTIMATE

2 Grupo de productos TECH - ISOVER:

  Indica una gama de productos especialmente diseña-

da para aplicaciones de industria.

3.  Formato del producto

  Pipe Section Formato para coquillas.

Ejemplo de nomenclatura ISOVER CLIM

4 5

TECH  

Temperaturas estándar hasta 400°C

TECH MT  

Temperaturas  

medias-altas

TECH HT  

Temperaturas altas

- 200°C 250°C 400°C 680°C  700°C

 el mejor para temperaturas 

de proceso de hasta 700°

8. extra plus

7. extra  

 el mejor para temperaturas 

de proceso de hasta 600°

6. premium plus

5. premium  

 el mejor para temperaturas 

de proceso de hasta 400°

4. standard plus

3. standard  

2. classic plus 

1. classic  

el mejor para temperaturas 

de proceso de hasta 250°

C
o
n
d
u
c
ti
v
id

a
d
 t
é
rm

ic
a
* 
e
n
 W

/
m

 ·
 K

 

 

50 100 150 200 300 400 500 600

Temperatura en °C

0

50

100

150

200

87654321

* Según normativa EN 12667 e ISO 8497

4. Rango de Temperaturas

   TECH  Para temperaturas estándar hasta 400 °C.

  TECH MT  Para temperaturas medias-altas desde 400 

hasta 680 °C.

  TECH HT  Para altas temperaturas 700 °C.

  Indica la prestación térmica del producto a diferen-

tes temperaturas.

La importancia de los sistemas de aislamiento en Industria se hace patente cuando se trata de tener bajo control las 

pérdidas masivas de energía y los desmesurados consumos energéticos en los procesos industriales.

la diferente conductividad térmica que presentan este tipo de materiales en función de la temperatura de trabajo.

2.1.2.1.  Aislamiento térmico y calorifugado para tuberías. 

TECH Pipe Section

Los sistemas de tuberías diseñados para transportar líqui-

dos y gases forman parte integral de cualquier proceso 

industrial.

Las soluciones de aislamiento de coquillas de Lana Mineral 

para tuberías son la solución perfecta para responder a 

todos estos requisitos; aseguran un confort térmico acús-

tico y protección contra incendios en un solo producto. 

Son ideales para una gama extensa de aplicaciones, desde 

pequeños a grandes diámetros de tuberías para un amplio 

para el aislamiento de redes de tuberías y están disponi-

bles en varios formatos.

Aislamiento de tuberías

Un aislamiento de tuberías de alta tecnología es esencial para:

-  Asegurar la estabilidad térmica del elemento transportado y alcanzar mayor seguridad en el proceso.

2.

-  Impedir la corrosión a través de una menor humedad y condensación.

-  Reducir el ruido causado por turbulencias en el material.

- Minimizar costes en el proceso.

2. Gama de soluciones para Aislamiento de Tuberías
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Formato en Coquilla

Recubrimiento de tuberías con forma cilíndrica y estructura 

concéntrica que llevan practicada una abertura en su 

generatriz para permitir su colocación sobre la tubería. 

ISOVER desarrolla tres tipos de coquillas que se basan en 

el uso de diferentes tipos de Lana Mineral para adaptarse a 

cualquier necesidad del cliente y ofrecer una combinación de 

prestaciones única.

-  TECH Pipe Section MT 4.0: Coquilla de Lana de Vidrio.

-  TECH Pipe Section MT 4.1: Coquilla de Lana de Roca.

-  U-TECH Pipe Section MT 4.0: Coquilla de Lana Mineral 

ULTIMATE.

Formato en Manta

Recubrimiento de tuberías de manta armada de lana de 

roca que incorpora en una de sus caras una malla de acero 

galvanizado cosida con hilos de acero galvanizado. ISOVER 

ofrece cuatro tipos de soluciones en formato manta, que se 

energética.

- TECH Wired Mat MT 3.1.

- TECH Wired Mat MT 4.2.

- TECH Wired Mat MT 5.1.

- TECH Wired Mat MT 6.1.

A continuación se muestra una tabla selectora de las 

diferentes soluciones ISOVER TECH en formato coquilla y 

manta para aislamiento de tuberías:

Tabla 4. Tabla selectora de productos ISOVER TECH para aplicación de tuberías

2. Gama de soluciones para Aislamiento de Tuberías

Producto
Lana  

de 

Vidrio

Lana 

 de 

Roca

Lana 

ULTIMATE

Conductividad Térmica ( ) Reac-

ción al 

fuego

Formato
Rango 

Tª 50 100 150 200 250 300 400 500 550 600 650

AISLAMIENTO TÉRMICO Y CALORIFUGADO PARA TUBERÍAS

TECH PIPE 
Section  
MT 4.0

+ 0,037 0,043 0,052 0,062 0,074 0,089 – – – – – A1 Coquilla
-40-

400

TECH PIPE 
Section  
MT 4.1

+ 0,038 0,045 0,054 0,063 0,073 0,084 – – – – – A1 Coquilla
hasta 

640

U-TECH PIPE 
Section 
MT 4.0

+ 0,037 0,043 0,052 0,062 0,074 0,089 – – – – – A1 Coquilla
hasta 

660

TECH Wired 
Mat MT 3.1

+ 0,040 0,047 0,057 0,067 – 0,094 0,134 0,173 0,200 – – A1 Manta
hasta 

560

TECH Wired 
Mat MT 4.2

+ 0,041 0,047 – 0,065 – 0,090 0,124 0,167 0,217 – – A1 Manta
hasta 

600

TECH Wired 
Mat MT 5.1

+ 0,039 0,045 0,052 0,061 – 0,081 0,106 0,137 – 0,175 0,195 A1 Manta
hasta 

660

TECH Wired 
Mat MT 6.1

+ 0,040 0,045 0,051 0,058 – 0,076 0,098 0,124 – 0,156 0,174 A1 Manta
hasta 

680



Aislamiento de Tuberías. Soluciones de Aislamiento con Lana Mineral. 13

ISOVER TECH. Aislamiento Térmico. Espesores mínimos recomendados

Tuberías

Diámetro nominal 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 500

Di (") Di (mm) Espesor de aislamiento (mm)*

1  34  40  50  60  80 100 120 120 140 160 200 200

1 1/2  48  50  60  80  80 100 120 140 160 180 200 220

2  60  50  60  80 100 100 120 140 160 190 210 220

2 1/2  73  60  80 100 100 110 130 140 170 190 210 230

 3  89  60  80 100 110 110 130 150 180 200 220 240

 4 114  80  80 110 110 120 140 160 180 210 240 250

 6 168  80  80 110 120 130 150 170 190 230 260 280

 8 219  80 100 120 130 130 160 180 200 240 270 290

10 273 100 100 120 130 140 170 190 210 250 290 310

12 324 100 100 120 130 140 170 200 220 260 300 320

14 356 120 120 130 140 140 180 200 230 260 300 320

16 407 120 120 130 140 150 180 200 230 270 310 330

18 457 120 120 130 140 150 180 210 240 280 320 340

20 508 120 120 130 140 150 190 210 240 280 320 350

22 559 120 130 140 150 150 190 220 250 290 330 350

24 609 130 140 140 150 150 190 220 250 290 330 360

 TECH Pipe Section MT 4.0*    TECH Pipe Section MT 4.1*    TECH Pipe Section MT 4.1 + TECH Wired Mat MT 3.1 (2 o 3 capas)* 
 TECH Pipe Section MT 4.1 + TECH Wired Mat MT 4.2 (2 o 3 capas)*    TECH Wired Mat MT 4.2*    TECH Wired Mat MT 5.1* 
 TECH Wired Mat MT 6.1*

 * Los espesores de aislamiento para los productos que se indican en la tabla están calculados para conseguir una Tª máxima 

de 0,5 m/s, una emisividad de la protección metálica de 0,13 y unas pérdidas máximas de 90 W/m
2
, según el aislamiento clase 4 

de acuerdo a la Norma EN 12828. En cualquier caso, se recomienda analizar cada proyecto de forma particular y calcular el espesor 

óptimo según la Norma UNE EN ISO 12241 y VDI 2055 teniendo en cuenta factores como coste de instalación, coste de la energía, 

periodos de amortización, etc.

2. Gama de soluciones para Aislamiento de Tuberías
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N° :  

   

Fecha : 08/05/2018  

Página : 1 / 3 

Cliente : Casandra Fernández Suárez  

Contacto :  

Su referencia :  

Agencia : ULL  

Su interlocutor : Casandra Fernández 
Suárez  

Teléfono :  

Fax :  

e-mail : alu0100887983@ull.edu.es  
 

Aerodisipador 09PE 
 

Según Catalogo 

 
 

Por su modularidad y sus numerosos opcionales disponibles, la gama 09PE se adapta a todas sus aplicaciones. Esta 
gama también destaca por su alto nivel de calidad y fiabilidad. 
 

• Descripción : 

• batería de tubos de cobre, aletas de aluminio de alto rendimiento, poco sensibles al ensuciamiento, 
 

conexión por bridas inox 304LPN16 tipo 02A según DIN2642, 
 

• de serie, chapas de acero galvanizado pintadas por 2 caras gris claro RAL 7035, 
 

• emplazamiento individual de los GMV, 
• grupos moto-ventiladores provistos de motores de alto rendimiento y palas perfiladas de aluminio y polipropileno, 
conexión a cajas de bornas motores de serie, 
 

• varias velocidades de rotación y diámetros de hélices que permiten numerosas alternativas de nivel sonoro, 
 

• varias longitudes de cajón para optimizar la potencia o el consumo eléctrico, 
 

• Opcionalmente, numerosas posibilidades en función de sus necesidades específicas: 
 

• aletas de aluminio p 
 

• tratamiento anti-corrosión del haz de aletas para ambientes agresivos: ALTENA o equivalente, 
 

• funcionamiento vertical, para fluido a alta temperatura: tiro forzado, 
 

• conexión y cableado de los GMV, 
 

• varias opciones de armarios: cuadros de protección, cuadros de regulación por placa electrónica  o cuadros de 
regulación con etapas sobre bornas (control remoto de las etapas), 
 

• motores EC para una optimización sonora y energética, motores ATEX 
 

• interruptores de mantenimiento, 
 

• batería totalmente vaciable, 
 

• pies sobre-elevados, rejilla anti-granizo (tiro forzado y posición vertical), 
 

• Pruebas y control calidad realizados en fábrica: 
 

• prueba de estanqueidad al aire de los haces bajo el agua 
 

• para un equipo con opcional cuadro eléctrico, prueba de los moto-ventiladores bajo tensión con control de la 
intensidad, pruebas dieléctricas, medición resistencia aislamiento y control de continuidad de masas. 
 

• Equipo conforme a las disposiciones de las Directivas Europeas: 
 

• Máquinas 2006/42/CE - CEM 2014/30/UE - DEP 2014/68/UE 
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1 Aerodisipador 09PE DMN 9084-2 SHI 900A9A 12A1V0 
Posición horizontal, Flujo de aire inducido, Según catálogo 

 

RENDIMIENTOS TÉRMICOS PARA 1 MÁQUINA 
 

Potencia térmica  171 kW 
Potencia calculada  172,6 kW 
Superficie de intercambio (Margen térmico)  1.554 m2 (0,9%) 

 

Fluido  Agua 
Temperatura entrada / salida  35 / 31 °C 

Caudal en entrada  10,2 l/s 
Pérdida de carga  26,2 kPa 

 

Aire ambiente 
Altitud  330,6 m 
Temperatura  29 °C 
Caudal de aire para un equipo de 1,2 kg/m3  150.000 m3/h 

 

NIVEL SONORO PARA 1 MÁQUINA  (Sin opción - Para X equipos, añada 10logX) 

Nivel de presión sonora : 62.1 dB(A) en 10 metros de la máquina,  
en el eje del haz, en campo libre, directividad 2, tolerancia +/- 3 dB. 

Referencia de presión acústica : 2 * 10E-5 Pa, tolerancía +/-3 dB 
 Calculado según la fórmula Lp = Lw - 10 x log S 
El nivel de presión sonora depende de las condiciones de instalación, éste se da a título indicativo. Les recordamos que solamente 
los niveles de potencia sonora son comparables y certificados. 
Nivel de potencia sonora : 94 dB(A) 

 
 

CONDICIONES DE ESPACIO Y PESO PARA 1 MÁQUINA 
Ref.  En mm 
Anchura Total máx.  2400 
Largo Total máx.  6960 

Altura Total máx.  1400 
Peso en Vacío, opciones incluidas  1.470 kg +/-10% 

 

Estas condiciones podrían ser modificadas dependiendo de las opciones escogidas: consulte el documento técnico 
del opcional 
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CARACTERÍSTICAS PARA 1 MÁQUINA 

 

 - Carrocería : Chapas de acero galvanizado pintadas 2 caras - Gris claro RAL 7035 
 

- 1 Haz de intercambio : 
Tubos: Cobre 
Aletas: Aluminio 4 Filas  - No aletas: 1,8 mm 
3 Pasada(s) - Entrada/Salida lado opuesto Entrada: Brida inox 304L PN16 02A DN 100 DIN2642  
Contenido : 266 dm3 Salida: Brida inox 304L PN16 02A DN 100 DIN2642  

PED 2014/68/UE: Artículo 4.3 Presión / Temp. máxi. admisible: 9 bar ef. / 110 °C 
 

- 8 Montajes motor del ventilador : 
Velocidad de rotación: 900 rpm 
Hélice con palas Aluminio + Polipropileno D 900 mm 
Motor Clase F - IP54 - Trifásica 400V 50Hz 
Funcionamiento : 8 x 2.580 W - 8 x 5,21 A - 900 rpm (Conexión en triángulo) 
Máximo : 8 x 2.650 W - 8 x 5,30 A - 900 rpm (Conexión en triángulo) 

Conexión(ones) eléctrica(s): en cajas de bornas motores sin opcional armario, si no motores cableados y conectados al armario 
- Clase energética : E 

 

PRECAUCIONES EN LA INSTALACIÓN : El instalador debe tomar todas las precauciones necesarias para evitar el reciclaje de 
aire caliente, el cual disminuiría el rendimiento. 
 
NOTA(S) 
Ámbito de aplicación (Dir. Equip. Presión): Acondicionamiento del aire, Refrigeración, Bomba de Calor 

Selección con agua, atención al hielo para Taire <= 0°C 
Consumo eléctrico indicado a 20 °C; puede diferir en función de la temperatura del aire y de las variaciones de tensión. 
 
Consumo máximo del equipo según las opciones: consulte el manual de conexión eléctrica. 
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Texto de especificación

Nombre del proyecto

ID proyecto

Bomba del Circuito de Refrigeración

Pos. Cant. Denominación PG P. Ud. / Precio / 

Denominación: Bomba de alta eficiencia
Premium de rotor húmedo

2 Stratos 100/1-6 PN 10 PG2 Consultar Consultar

Bomba de alta eficiencia Wilo-Stratos
con regulación electrónica. 
Bomba circuladora de rotor húmedo con costes de funcionamiento
mínimos, para el montaje en tubería. Apta para todas las
aplicaciones de calefacción, ventilación y climatización (de -10 °C
a +110 °C). Con regulación de la potencia electrónica integrada
para presión diferencial constante/variable. Coquillas
termoaislantes de serie. Con nivel de mando manual con un botón
de serie:

 - Bomba ON/OFF 
 - Selección del modo de regulación:
 - dp-c (presión diferencial constante)
 - dp-v (presión diferencial variable)
 - dp-T (presión diferencial controlada por la temperatura)
mediante monitor IR / pendrive IR, Modbus, BACnet, LON o Can
 - Límite Q para la limitación del caudal máximo (ajuste solo a
través de pendrive IR)
 - Modo manual (ajuste de una velocidad constante)

 - Funcionamiento automático de reducción nocturna
(autoadaptable)
 - Ajuste del valor de consigna y de la velocidad

La visualización de la pantalla gráfica de la bomba se puede girar
para adaptarse a la disposición vertical y vertical del módulo e
indica:

 - El estado de funcionamiento
 - Modo de regulación
 - El valor de consigna de la presión diferencial y de la velocidad
 - Los mensajes de fallo y de advertencia

Motor síncrono conforme a la tecnología de motor de conmutación
electrónica con un alto rendimiento y un par de arranque elevado,
función de desbloqueo automático y protección total del motor
integrada.

Piloto de indicación de avería, indicación general de avería libre
de tensión, interfaz de infrarrojos para la comunicación
inalámbrica con el dispositivo de mando y servicio del módulo
IR/pendrive IR de Wilo.
Punto de conexión para los módulos IF Wilo Stratos con interfaces
para la gestión Técnica Centralizada y la gestión de bombas
dobles (accesorios: Módulos IF Stratos Modbus, BACnet, LON,
CAN, PLR, Ext. Off, Ext.Mín, SBM, Ext.Off/SBM o DP).

Carcasa de la bomba de fundición gris con revestimiento de
cataforesis, rodete de plástico reforzado con fibra de vidrio, eje
de acero inoxidable con cojinetes de deslizamiento de carbón
impregnados de metal.
En el caso de bombas embridadas y ejecuciones embridadas:

 - Ejecución estándar para bombas DN 32 a DN 65: brida
combinada PN 6/10 (brida PN 16 según EN 1092-2) para
contrabridas PN 6 y PN 16
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Texto de especificación

Nombre del proyecto

ID proyecto

Bomba del Circuito de Refrigeración

Pos. Cant. Denominación PG P. Ud. / Precio / 

(ejecución PN 16 según EN 1092-2) para contrabrida PN 6 
 - Ejecución especial para bombas DN 32 a DN 100: brida PN 16
(según EN 1092-2) para contrabrida PN 16 

Materiales
Carcasa de la bomba : Fundición gris (EN-GJL-250)
Rodete : Plástico (PP - 50% GF)
Eje de la bomba : Acero inoxidable
(X30Cr13/X46Cr13)
Cojinete : Carbono, impregnado de
metal

Datos de funcionamiento
Fluido : Agua 100 % 
Caudal : 10,20 l/s
Altura de impulsión : 4,50 m
Temperatura del fluido : 20 °C
Temperatura mín. del fluido : -10 °C
Temperatura máx. del fluido : 110 °C
Presión máxima de trabajo : 10 bar
Altura de entrada mínima a
50 °C/ 95 °C/ 110 °C : 7 m/ 15 m/ 23 m
Temperatura ambiente máx. : 40 °C

Motor/componentes electrónicos
Indice de eficiencia energética (IEE) : ≤ 0.20
Compatibilidad electromagnética : 
Emisión de interferencias : EN 61800-
3;2004+A1;2012 /residential area (C1)
Resistencia a interferencias : EN 61800-
3;2004+A1;2012 /industrial environment (C2)
Alimentación eléctrica : 1~230V/ 50 Hz
Consumo de potencia P 1 : 0,04 kW ... 0,99 kW
Velocidad máx. : 900 1/min ... 2400 1/min
Intensidad absorbida : 0,3 A ... 4,4 A
Tipo de protección : IP X4D
Prensaestopas : 1x7/1x9/1x13.5

Medidas de acoplamiento
Conexión de tubería : DN 100 PN 10
Longitud efectiva : 360 mm

Información de pedido
Peso aprox. : 34 kg
Marca : Wilo
Tipo : Stratos 100/1-6 PN 10

Referencia : 2146345

Precio total Consultar

Más 21% IVA Consultar

Precio total más IVA Consultar
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Casandra Fdez Suárez

Contacto

Contacto

Teléfono

Correo electrónico

Teléfono

Correo electrónico

Cliente

3 m3 m

1100

5 m
6 m

4 m

5 m6 m
4 m3 m

Altura de impulsión

Potencia absorbida P1

H / m

0

1

2

3

4

5

6

Q / l/s0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

P₁ / kW

0

0,2

0,4

0,6

0,8

A1
4,54,5

10,2

0,757

10,2

0,757

Diagrama característico

110 °C-10 °C

Información de pedido

Longitud

Protección de motor

Temperatura del fluido

Presión máxima de trabajo

FClase de aislamiento

2146345

0,76 kW

34 kg

4,50 m

10,20 l/s

1,00 mm²/s

998,20 kg/m³

20,00 °C

4,50 m

10,20 l/s

Materiales

Peso aprox.

Conexión impulsión

Conexión aspiración

Medidas de acoplamiento

Tolerancia de tensión admisible

Grado de protección

Alimentación eléctrica

Velocidad máx.

Datos del motor

Máx. temperatura ambiente

Referencia

Stratos 100/1-6 PN 10

Bomba de alta eficiencia Premium de rotor húmedo

Datos de los productos

Potencia absorbida P1

Altura

Caudal

Datos hidráulicos (Punto de trabajo)

Viscosidad cinemática

Densidad

Temperatura del fluido

Fluidos

Altura

Caudal

Datos proyectados

+

Carbono, impregnado de metal

Acero inoxidable (X30Cr13/X46Cr13)

Plástico (PP - 50% GF)

Fundición gris (EN-GJL-250)

Eje de la bomba

Cojinete

Rodete

Carcasa de la bomba

1 MPa

2400 1/min

360 mm

...

Modo de funcionamiento

Altura de entrada mínima a

50 / 95 / 110°C

Tipo de motor

Potencia absorbida P1

Intensidad absorbida

Indice de eficiencia energética

Compatibilidad electromagnética

Emisión de interferencias

Resistencia a interferencias

Prensaestopas

dp-v

EN 61800-3;2004+A1;2012 /residential area (C1)

EN 61800-3;2004+A1;2012 /industrial environment (C2)

1x7/1x9/1x13.5

Motor EC

IP X4D

4,4 A

0,99 kW

≤ 0.20

±10 %

integrada

7/ 15/ 23 m

1~ 230 V / 50 Hz

DN 100, PN 10

DN 100, PN 10

40 °C

Agua 100 %

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones 3 / 3Páginas

Versión Software Spaix, Versión 4.3.11 - 2018/05/22 (Build 165)

Versión de datos 08.09.2017

Bomba de alta eficiencia Premium de rotor húmedo

Datos técnicos

Stratos 100/1-6 PN 10

Nombre del proyecto

ID proyecto

Lugar de montaje

Número de posición de cliente

Bomba del Circuito de Refrigeración
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Texto de especificación

Nombre del proyecto

ID proyecto

Selección de la bomba del circuito 1

Pos. Cant. Denominación PG P. Ud. / EUR Precio / EUR

Denominación: Bomba de alta eficiencia
Premium de rotor húmedo

2 Stratos 50/1-8 PN 6/10 PG2 Consultar Consultar

Bomba de alta eficiencia Wilo-Stratos
con regulación electrónica. 
Bomba circuladora de rotor húmedo con costes de funcionamiento
mínimos, para el montaje en tubería. Apta para todas las
aplicaciones de calefacción, ventilación y climatización (de -10 °C
a +110 °C). Con regulación de la potencia electrónica integrada
para presión diferencial constante/variable. Coquillas
termoaislantes de serie. Con nivel de mando manual con un botón
de serie:

 - Bomba ON/OFF 
 - Selección del modo de regulación:
 - dp-c (presión diferencial constante)
 - dp-v (presión diferencial variable)
 - dp-T (presión diferencial controlada por la temperatura)
mediante monitor IR / pendrive IR, Modbus, BACnet, LON o Can
 - Límite Q para la limitación del caudal máximo (ajuste solo a
través de pendrive IR)
 - Modo manual (ajuste de una velocidad constante)

 - Funcionamiento automático de reducción nocturna
(autoadaptable)
 - Ajuste del valor de consigna y de la velocidad

La visualización de la pantalla gráfica de la bomba se puede girar
para adaptarse a la disposición vertical y vertical del módulo e
indica:

 - El estado de funcionamiento
 - Modo de regulación
 - El valor de consigna de la presión diferencial y de la velocidad
 - Los mensajes de fallo y de advertencia

Motor síncrono conforme a la tecnología de motor de conmutación
electrónica con un alto rendimiento y un par de arranque elevado,
función de desbloqueo automático y protección total del motor
integrada.

Piloto de indicación de avería, indicación general de avería libre
de tensión, interfaz de infrarrojos para la comunicación
inalámbrica con el dispositivo de mando y servicio del módulo
IR/pendrive IR de Wilo.
Punto de conexión para los módulos IF Wilo Stratos con interfaces
para la gestión Técnica Centralizada y la gestión de bombas
dobles (accesorios: Módulos IF Stratos Modbus, BACnet, LON,
CAN, PLR, Ext. Off, Ext.Mín, SBM, Ext.Off/SBM o DP).

Carcasa de la bomba de fundición gris con revestimiento de
cataforesis, rodete de plástico reforzado con fibra de vidrio, eje
de acero inoxidable con cojinetes de deslizamiento de carbón
impregnados de metal.
En el caso de bombas embridadas y ejecuciones embridadas:

 - Ejecución estándar para bombas DN 32 a DN 65: brida
combinada PN 6/10 (brida PN 16 según EN 1092-2) para
contrabridas PN 6 y PN 16
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Texto de especificación

Nombre del proyecto

ID proyecto

Selección de la bomba del circuito 1

Pos. Cant. Denominación PG P. Ud. / EUR Precio / EUR

(ejecución PN 16 según EN 1092-2) para contrabrida PN 6 
 - Ejecución especial para bombas DN 32 a DN 100: brida PN 16
(según EN 1092-2) para contrabrida PN 16 

Materiales
Carcasa de la bomba : Fundición gris (EN-GJL-250)
Rodete : Plástico (PPS - 40% GF)
Eje de la bomba : Acero inoxidable
(X39CrMo17-1)
Cojinete : Carbono, impregnado de
metal

Datos de funcionamiento
Fluido : Agua 100 %  
Caudal : 2,35 l/s
Altura de impulsión : 5,51 m
Temperatura del fluido : 100 °C
Temperatura mín. del fluido : -10 °C
Temperatura máx. del fluido : 110 °C
Presión máxima de trabajo : 10 bar
Altura de entrada mínima a
50 °C/ 95 °C/ 110 °C : 3 m/ 10 m/ 16 m
Temperatura ambiente máx. : 40 °C

Motor/componentes electrónicos
Indice de eficiencia energética (IEE) : ≤ 0.20
Compatibilidad electromagnética : 
Emisión de interferencias : EN 61800-
3;2004+A1;2012 /residential area (C1)
Resistencia a interferencias : EN 61800-
3;2004+A1;2012 /industrial environment (C2)
Alimentación eléctrica : 1~230V/50 Hz
Consumo de potencia P 1 : 0,012 kW ... 0,3 kW
Velocidad máx. : 1400 1/min ... 4800 1/min
Intensidad absorbida : 0,22 A  ... 1,32 A
Tipo de protección : IP X4D
Prensaestopas : 1x7/1x9/1x13.5

Medidas de acoplamiento
Conexión de tubería : DN 50 PN 6/10
Longitud efectiva : 240 mm

Información de pedido
Peso aprox. : 10,6 kg
Marca : Wilo
Tipo : Stratos 50/1-8 PN 6/10

Referencia : 2090456

Precio total Consultar

Más 21% IVA Consultar

Precio total más IVA Consultar
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Contacto

Contacto

Teléfono

Correo electrónico

Teléfono

Correo electrónico

Cliente

4 m

2200

5 m
6 m

3 m3 m

7 m

4 m5 m6 m3 m
7 m

3 m4 m7 m7 m6 m5 m

Altura de impulsión

Potencia absorbida P1

Velocidad

Rendimiento total

H  / m

0

1

2

3

4

5

6

7

∆ p / MPa

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

P₁ / kW

0
n / 1/min

0

2000

Q / l/s0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

η tot  / %

0

A1

5,51 0,0525,51 0,052

0,2090,209

39703970

2,35

58,17

2,35

58,17

Diagrama característico

110 °C-10 °C

Información de pedido

Longitud

Protección de motor

Temperatura del fluido

Presión máxima de trabajo

FClase de aislamiento

2090456

0,21 kW

10,6 kg

5,51 m

2,35 l/s

0,28 mm²/s

958,20 kg/m³

100,00 °C

5,51 m

2,35 l/s

Materiales

Peso aprox.

Conexión impulsión

Conexión aspiración

Medidas de acoplamiento

Tolerancia de tensión admisible

Grado de protección

Alimentación eléctrica

Velocidad máx.

Datos del motor

Máx. temperatura ambiente

Referencia

Stratos 50/1-8 PN 6/10

Bomba de alta eficiencia Premium de rotor húmedo

Datos de los productos

Potencia absorbida P1

Altura

Caudal

Datos hidráulicos (Punto de trabajo)

Viscosidad cinemática

Densidad

Temperatura del fluido

Fluidos

Altura

Caudal

Datos proyectados

+

Carbono, impregnado de metal

Acero inoxidable (X39CrMo17-1)

Plástico (PPS - 40% GF)

Fundición gris (EN-GJL-250)

Eje de la bomba

Cojinete

Rodete

Carcasa de la bomba

1 MPa

4800 1/min

240 mm

...

Modo de funcionamiento

Altura de entrada mínima a

50 / 95 / 110°C

Tipo de motor

Potencia absorbida P1

Intensidad absorbida

Indice de eficiencia energética

Compatibilidad electromagnética

Emisión de interferencias

Resistencia a interferencias

Prensaestopas

dp-v

EN 61800-3;2004+A1;2012 /residential area (C1)

EN 61800-3;2004+A1;2012 /industrial environment (C2)

1x7/1x9/1x13.5

Motor EC

IP X4D

1,32 A

0,3 kW

≤ 0.20

±10 %

integrada

3/ 10/ 16 m

1~ 230 V / 50 Hz

DN 50, PN 6/10

DN 50, PN 6/10

40 °C

Agua 100 %
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Texto de especificación

Nombre del proyecto

ID proyecto

Selección de la bomba del circuito 2

Pos. Cant. Denominación PG P. Ud. / Precio / 

Denominación: Bomba de alta eficiencia
Premium de rotor húmedo

2 Stratos 50/1-9 PN 6/10 PG2 Consultar Consultar

Bomba de alta eficiencia Wilo-Stratos
con regulación electrónica. 
Bomba circuladora de rotor húmedo con costes de funcionamiento
mínimos, para el montaje en tubería. Apta para todas las
aplicaciones de calefacción, ventilación y climatización (de -10 °C
a +110 °C). Con regulación de la potencia electrónica integrada
para presión diferencial constante/variable. Coquillas
termoaislantes de serie. Con nivel de mando manual con un botón
de serie:

 - Bomba ON/OFF 
 - Selección del modo de regulación:
 - dp-c (presión diferencial constante)
 - dp-v (presión diferencial variable)
 - dp-T (presión diferencial controlada por la temperatura)
mediante monitor IR / pendrive IR, Modbus, BACnet, LON o Can
 - Límite Q para la limitación del caudal máximo (ajuste solo a
través de pendrive IR)
 - Modo manual (ajuste de una velocidad constante)

 - Funcionamiento automático de reducción nocturna
(autoadaptable)
 - Ajuste del valor de consigna y de la velocidad

La visualización de la pantalla gráfica de la bomba se puede girar
para adaptarse a la disposición vertical y vertical del módulo e
indica:

 - El estado de funcionamiento
 - Modo de regulación
 - El valor de consigna de la presión diferencial y de la velocidad
 - Los mensajes de fallo y de advertencia

Motor síncrono conforme a la tecnología de motor de conmutación
electrónica con un alto rendimiento y un par de arranque elevado,
función de desbloqueo automático y protección total del motor
integrada.

Piloto de indicación de avería, indicación general de avería libre
de tensión, interfaz de infrarrojos para la comunicación
inalámbrica con el dispositivo de mando y servicio del módulo
IR/pendrive IR de Wilo.
Punto de conexión para los módulos IF Wilo Stratos con interfaces
para la gestión Técnica Centralizada y la gestión de bombas
dobles (accesorios: Módulos IF Stratos Modbus, BACnet, LON,
CAN, PLR, Ext. Off, Ext.Mín, SBM, Ext.Off/SBM o DP).

Carcasa de la bomba de fundición gris con revestimiento de
cataforesis, rodete de plástico reforzado con fibra de vidrio, eje
de acero inoxidable con cojinetes de deslizamiento de carbón
impregnados de metal.
En el caso de bombas embridadas y ejecuciones embridadas:

 - Ejecución estándar para bombas DN 32 a DN 65: brida
combinada PN 6/10 (brida PN 16 según EN 1092-2) para
contrabridas PN 6 y PN 16
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Nombre del proyecto

ID proyecto

Selección de la bomba del circuito 2

Pos. Cant. Denominación PG P. Ud. / Precio / 

(ejecución PN 16 según EN 1092-2) para contrabrida PN 6 
 - Ejecución especial para bombas DN 32 a DN 100: brida PN 16
(según EN 1092-2) para contrabrida PN 16 

Materiales
Carcasa de la bomba : Fundición gris (EN-GJL-250)
Rodete : Plástico (PPS - 40% GF)
Eje de la bomba : Acero inoxidable
(X30Cr13/X46Cr13)
Cojinete : Carbono, impregnado de
metal

Datos de funcionamiento
Fluido : Agua 100 %  
Caudal : 4,80 l/s
Altura de impulsión : 2,16 m
Temperatura del fluido : 80 °C
Temperatura mín. del fluido : -10 °C
Temperatura máx. del fluido : 110 °C
Presión máxima de trabajo : 10 bar
Altura de entrada mínima a
50 °C/ 95 °C/ 110 °C : 5 m/ 12 m/ 18 m
Temperatura ambiente máx. : 40 °C

Motor/componentes electrónicos
Indice de eficiencia energética (IEE) : ≤ 0.20
Compatibilidad electromagnética : 
Emisión de interferencias : EN 61800-
3;2004+A1;2012 /residential area (C1)
Resistencia a interferencias : EN 61800-
3;2004+A1;2012 /industrial environment (C2)
Alimentación eléctrica : 1~230V/50 Hz
Consumo de potencia P 1 : 0,025 kW ... 0,49 kW
Velocidad máx. : 1400 1/min ... 4100 1/min
Intensidad absorbida : 0,2 A ... 2,15 A
Tipo de protección : IP X4D
Prensaestopas : 1x7/1x9/1x13.5

Medidas de acoplamiento
Conexión de tubería : DN 50 PN 6/10
Longitud efectiva : 280 mm

Información de pedido
Peso aprox. : 15,5 kg
Marca : Wilo
Tipo : Stratos 50/1-9 PN 6/10

Referencia : 2090457

Precio total Consultar

Más 21% IVA Consultar

Precio total más IVA Consultar
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8 m

3 m

1800

7 m

6 m

9 m

4 m

1 m

2 m

5 m

4 m
1 m

9 m

2 m3 m
6 m
1 m

7 m8 m
5 m

1 m5 m4 m8 m2 m7 m6 m3 m9 m1 m

Altura de impulsión

Potencia absorbida P1

Velocidad

Rendimiento total

H  / m

0

2

4

6

8

P₁ / kW

0
n / 1/min

0

2000

Q / l/s0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8

η tot  / %

0

A1
2,1642,164

0,2060,206

26232623

4,8

48,01

4,8

48,01

Diagrama característico

110 °C-10 °C

Información de pedido

Longitud

Protección de motor

Temperatura del fluido

Presión máxima de trabajo

FClase de aislamiento

2090457

0,21 kW

15,5 kg

2,16 m

4,80 l/s

0,36 mm²/s

971,70 kg/m³

80,00 °C

2,16 m

4,80 l/s

Materiales

Peso aprox.

Conexión impulsión

Conexión aspiración

Medidas de acoplamiento

Tolerancia de tensión admisible

Grado de protección

Alimentación eléctrica

Velocidad máx.

Datos del motor

Máx. temperatura ambiente

Referencia

Stratos 50/1-9 PN 6/10

Bomba de alta eficiencia Premium de rotor húmedo

Datos de los productos

Potencia absorbida P1

Altura

Caudal

Datos hidráulicos (Punto de trabajo)

Viscosidad cinemática

Densidad

Temperatura del fluido

Fluidos

Altura

Caudal

Datos proyectados

+

Carbono, impregnado de metal

Acero inoxidable (X30Cr13/X46Cr13)

Plástico (PPS - 40% GF)

Fundición gris (EN-GJL-250)

Eje de la bomba

Cojinete

Rodete

Carcasa de la bomba

1 MPa

4100 1/min

280 mm

...

Modo de funcionamiento

Altura de entrada mínima a

50 / 95 / 110°C

Tipo de motor

Potencia absorbida P1

Intensidad absorbida

Indice de eficiencia energética

Compatibilidad electromagnética

Emisión de interferencias

Resistencia a interferencias

Prensaestopas

dp-c

EN 61800-3;2004+A1;2012 /residential area (C1)

EN 61800-3;2004+A1;2012 /industrial environment (C2)

1x7/1x9/1x13.5

Motor EC

IP X4D

1,88 A

0,49 kW

≤ 0.20

±10 %

integrada

5/ 12/ 18 m

1~ 230 V / 50 Hz

DN 50, PN 6/10

DN 50, PN 6/10

40 °C

Agua 100 %

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones 3 / 4Páginas

Versión Software Spaix, Versión 4.3.11 - 2018/05/22 (Build 165)

Versión de datos 08.09.2017

Bomba de alta eficiencia Premium de rotor húmedo

Datos técnicos

Stratos 50/1-9 PN 6/10

Nombre del proyecto

ID proyecto

Lugar de montaje

Número de posición de cliente

Selección de la bomba del circuito 2



Queda reservado el derecho a realizar modificaciones 4 / 4Páginas

Versión Software Spaix, Versión 4.3.11 - 2018/05/22 (Build 165)

Versión de datos 08.09.2017

Bomba de alta eficiencia Premium de rotor húmedo

Produktfoto

Stratos 50/1-9 PN 6/10

Nombre del proyecto

ID proyecto

Lugar de montaje

Número de posición de cliente

Selección de la bomba del circuito 2

29.05.2018Fecha

Casandra Fernández SuárezContacto

Contacto

alu0100887983@ull.edu.es

Teléfono

Correo electrónico

Teléfono

Correo electrónico

Cliente



 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
TRABAJO FIN DE GRADO 

 

 
Estudio de viabilidad de un sistema de climatización 

mediante sistema de absorción con energía solar térmica. 

 

 
 
 

PLANOS 
 

 

 
Titulación: 

 

Grado en Ingeniería Mecánica 

 
Autor: 

 

Casandra Fernández Suárez 

 
 

Tutor: 
 

José Florencio Negrín Orán 
 

 
 
 

Julio 2018 
 





 
 

    
 

PLANOS 
 

 
 

2 
 

Índice: 

 

1. Situación 

2. Emplazamiento 

3. Azotea, Campo de Captación 

4. Tercera Planta, Sala de Máquinas 

5. Detalle de los colectores 

6. Detalle de la Sala de Máquinas 

7. Detalle de los Depósitos Intermedios 

8. Detalle de la Planta de la Caldera Auxiliar 

9. Detalle de la Máquina de Absorción 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 



de La Laguna

Universidad

Autores

ESCALA:

Fecha

Nom.Arch: Plano de Situación

Nº P. : 1.00

INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA PARA CLIMATIZACIÓN DE UN    EDIFICIO DE
OFICINAS, MEDIANTE SISTEMA DE ABSORCIÓN

Sin Escala

Situación

Identificación

Id. S. norma

TENERIFE

Calle las Madrigueras, 4,
38650 Arona, Santa Cruz de
Tenerife

ESCUELA  SUPERIOR DE INGENIERÍA Y TECNOLOGÍA

AutoCAD SHX Text
SILOS (LOS)

AutoCAD SHX Text
GARACHICO

AutoCAD SHX Text
VILAFLOR

AutoCAD SHX Text
VICTORIA DE ACENTEJO (LA)

AutoCAD SHX Text
TANQUE (EL)

AutoCAD SHX Text
TACORONTE

AutoCAD SHX Text
SAUZAL (EL)

AutoCAD SHX Text
SANTIAGO DEL TEIDE

AutoCAD SHX Text
SANTA URSULA

AutoCAD SHX Text
SAN MIGUEL DE ABONA

AutoCAD SHX Text
SAN JUAN DE LA RAMBLA

AutoCAD SHX Text
ROSARIO (EL)

AutoCAD SHX Text
REALEJOS (LOS)

AutoCAD SHX Text
PUERTO DE LA CRUZ

AutoCAD SHX Text
OROTAVA (LA)

AutoCAD SHX Text
MATANZA DE ACENTEJO (LA)

AutoCAD SHX Text
ICOD DE LOS VINOS

AutoCAD SHX Text
G%%220IMAR

AutoCAD SHX Text
GUIA DE ISORA

AutoCAD SHX Text
GUANCHA (LA)

AutoCAD SHX Text
GRANADILLA DE ABONA

AutoCAD SHX Text
FASNIA

AutoCAD SHX Text
CANDELARIA

AutoCAD SHX Text
BUENAVISTA DEL NORTE

AutoCAD SHX Text
ARONA

AutoCAD SHX Text
ARICO

AutoCAD SHX Text
ARAFO

AutoCAD SHX Text
ADEJE

AutoCAD SHX Text
LA LAGUNA

AutoCAD SHX Text
TEGUESTE

AutoCAD SHX Text
SANTA CRUZ DE TENERIFE

AutoCAD SHX Text
Universidad de La Laguna

AutoCAD SHX Text
Grado en Ingeniería Mecánica

AutoCAD SHX Text
UNE-EN-DIN

AutoCAD SHX Text
21-ABRIL-2018

AutoCAD SHX Text
Casandra

AutoCAD SHX Text
Fernández Suárez



de La Laguna

Universidad

Autores

ESCALA:

Fecha

Nom.Arch: Plano de Emplazamiento

Nº P. : 2.00

INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA PARA CLIMATIZACIÓN DE UN    EDIFICIO DE
OFICINAS, MEDIANTE SISTEMA DE ABSORCIÓN

1:2500

Emplazamiento

Identificación

Id. S. norma
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AZOTEA, CAMPO DE CAPTACIÓN

Tramo para conducir el caudal por
fila de captadores.

Tramo de tubería para caudal de
20 captadores.

Tramo de tubería para caudal de
30 captadores.

Tramo de tubería para caudal de
40 captadores.

Tramo de tubería para caudal de
50 captadores.

Tubería para conducir el total del
caudal.

De= 28,5 mm
Di= 25,2 mm

De= 34,9 mm
Di= 31,6 mm

De= 41,3 mm
Di= 38,3 mm

De= 54 mm
Di= 49,8 mm

De= 54 mm
Di= 50,5 mm

T1

T2

T3

T4

T5

T6

Cobre

Cobre

Cobre

Cobre

Cobre

Cobre

T0 Cobre De= 9,5 mm
Di= 7,9 mm

Entrada del fluido frío y salida
del fluido caliente a cada captador

De= 41,3 mm
Di= 38,3 mm

Identificación

Id. S. norma

INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA PARA CLIMATIZACIÓN DE UN    EDIFICIO DE
OFICINAS, MEDIANTE SISTEMA DE ABSORCIÓN

Purgador de aire

Válvula de corte

Válvula de seguridad

Desagüe conducido

Manómetro

Sonda de inmersión (Temperatura)

Válvula de tres vias
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Tubería para conducir el total del
caudal del campo de colectores.

De= 34,9 mm
Di= 32,1 mm
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Tramo  con caudal para 4
depósitos (Campo de colectores)

De= 41,3 mm
Di= 38,3 mmT7 Cobre
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T7T9

T8 T9
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T10
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Tramo con caudal para 3 depósitos
(Campo de colectores)

Tramo con caudal para 2 depósitos
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Tercera Planta (Sala de Máquinas)

Identificación

Id. S. norma

Tubería para conducir el total del
 caudal del campo de colectores.

De= 34,9 mm
Di= 32,1 mm

De=  28,5 mm
Di= 26 mm

T8

T9

T10

T6

Cobre

Cobre

Cobre

Cobre

De= 22,2 mm
Di= 18,9 mm

De= 54 mm
Di= 50,5 mm

Tramo  con caudal para 4
depósitos (Campo de colectores)

De= 41,3 mm
Di= 38,3 mmT7 Cobre

T13

T14

T15

T11

Cobre

Cobre

Cobre

Cobre
De= 28,5 mm
Di= 26 mm

T12 Cobre

Tramo con caudal para 3
depósitos (Campo de colectores)

Tramo con caudal para 2
depósitos (Campo de colectores)

Tramo  con caudal para 1
depósitos (Campo de colectores)

Tramo con caudal para 1
depósitos (Máquina de absorción)

Tramo con caudal para 2
depósitos (Máquina de absorción)

Tramo caudal para 4 depósitos
(Máquina de absorción)

Tramo caudal para 6 depósitos
(Máquina de absorción)

Tramo caudal para 8 depósitos
(Máquina de absorción)

De= 41,3 mm
Di= 38,3 mm

De= 54 mm
Di= 49,8 mm

De= 66,7 mm
Di= 62,7 mm

De= 79,4 mm
Di= 74,9 mm
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Detalle de la Sala de Máquinas

Identificación

Id. S. norma

Tubería para conducir el total del
 caudal del campo de colectores.

De= 34,9 mm
Di= 32,1 mm

De=  28,5 mm
Di= 26 mm

T8

T9

T10

T6

Cobre

Cobre

Cobre

Cobre

De= 22,2 mm
Di= 18,9 mm

De= 54 mm
Di= 50,5 mm

Tramo  con caudal para 4
depósitos (Campo de colectores)

De= 41,3 mm
Di= 38,3 mmT7 Cobre

T13

T14

T15

T11

Cobre

Cobre

Cobre

Cobre
De= 28,5 mm
Di= 26 mm

T12 Cobre

Tramo con caudal para 3
depósitos (Campo de colectores)

Tramo con caudal para 2
depósitos (Campo de colectores)

Tramo  con caudal para 1
depósitos (Campo de colectores)

Tramo con caudal para 1
depósitos (Máquina de absorción)

Tramo con caudal para 2
depósitos (Máquina de absorción)

Tramo caudal para 4 depósitos
(Máquina de absorción)

Tramo caudal para 6 depósitos
(Máquina de absorción)

Tramo caudal para 8 depósitos
(Máquina de absorción)

De= 41,3 mm
Di= 38,3 mm

De= 54 mm
Di= 49,8 mm

De= 66,7 mm
Di= 62,7 mm

De= 79,4 mm
Di= 74,9 mm

Purgador de aire

Válvula de corte

Válvula de seguridad

Desagüe conducido

Manómetro

Sonda de inmersión (Temperatura)

Válvula de tres vias

Filtro

Manguito anti-vibratorio

Bomba circuladora

Válvula anti-retorno

Sonda de presión
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Entrada del campo de Captación
Solar al Depósito Intermedio.
Tubería T10. Conexión R 34.

Salida del Depósito Intermedio al
campo de Captación Solar.
Tubería T10.Conexión R 34.

Salida del Depósito Intermedio a la
Caldera Auxiliar.
Tubería T11. Conexión 1 12.

Entrada de la Máquina de Absorción
al Depósito Intermedio.
Tubería T11. Conexión 1 12.
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Entrada de los Depósitos
Intermedios.
Tubería T15. Conexión DN 50.

Salida a la Máquina de
Absorción.
Tubería T15. Conexión DN 50.

Salida de humos.
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Entrada desde el Disipador.
Conexión DN 50.

Salida hacía el Disipador.
Conexión DN50.

Entrada Agua Refrigerada.
Conexión DN50.

Salida Agua Refrigerada.
Conexión DN 50.

GENERADOR CONDENSADOR

EVAPORADORCÁMARA DE ABSORCIÓN

INTERCAMBIADOR
DE CALOR

REFRIGERANTE

REFRIGERANTE

SOLUCIÓN

SOLUCIÓN

Salida a los Depósitos Intermedios.
Tubería T15. Conexión DN 50.

Entrada desde la Caldera.
Tubería T15. Conexión DN 50.
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