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I. Summary

Based on the Terms of Reference of the contract (UE/NIC/06/001 - Contract no.

16001409MLlCZ) the following work was carried out:

1. Preparation and accomplishment of three training workshops. The 151 training

workshop was carried out on 31 July and 1 August 2007, the 2nd training workshop was

carried out on 17 and 18 January 2008 and the 3'" training workshop was carried out on

4'h, 7'" and 8th July 2008. All training courses took place at the Universidad National de

Ingenieria in Managua.

2. Analyses of 25 feasibility studies, which were carried out by CPmL.

3. Detailed design, layout and calculation of the material demand for ten solar

thermal systems for hotel Mansion Teodolinda (2 plants), hotel Estrella, hotel Villa

Pariso (2 plants), hotel Los Altos, Lacteos Santa Martha, Industria Alimenticia RODCEN,

Finca Santa Clara and hotel Posada Don Pantaleon.

4. Based on the feasibility studies the following 4 companies and 5 hotels were selected for

the installation of the demonstration plants:

• Hotel Mansion Teodolinda, Managua

• Hotel Estrella, Managua

• Hotel Villa Paraiso, Ometepe Island

• Hotel Los Altos, Managua

• Lacteos Santa Martha, Jinotega

• Industria Alimenticia RODCEN, Managua

• Finca Santa Clara

• Hotel Posada Don Pantaleon

It has to be mentioned that instead of 5 solar thermal demonstration plants - which were

foreseen in the contract - now in total 10 solar thermal plants at 8 sites were installed

in the tourism and industry sector of Nicaragua.

5. Commissioning of the 10 solar thermal plants.

6. Preparation of a manual on quality standards
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7. Preparation and accomplishment of the two awareness raising events. The first event

took place in Managua at the Hotel Intercontinental Metrocentro on 30 July 2007.

Besides representatives from the Austrian Development Agency, UNIDO headquarter in

Vienna and the European Union, 52 participants from Nicaraguan companies and the

media attended this event.

The second event - the "Foro de Energia Solar 200S" took place in Managua at the

Centro de Capacitaci6n PAEBANIC in Managua on 3 July 2008. Besides the vice-

minister Lorena Lanza, representatives from the Austrian Development Agency and 67

participants from policy, administration, the university, companies and the media

attended this event.

8. Preparation of maintenance gUidelines for solar thermal systems
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II. Training Workshops

A. Preparation of training manuals

According to the contract the agendas for the three training workshops were prepared by

AEE INTEC and CPmL. CPmL made all organizational arrangements in Nicaragua (invitation

of the participants, reservation of rooms, organization of computers and other training

facilities).

B. Training workshops conducted

In total three training workshops were carried out. The following table gives an overview on

the training workshops.

Table 1: Overview training workshops

Date Participants

1'" Training Workshop 31 JUly and 1 August 2007 15

2nd Training Workshop - Part A 17 and 18 January 2008 25
Regional Workshop

2nd Training Workshop - Part B 18 January 2008 10
Training for installers

3"' Training Workshop 4th
, 7'h and 8th July 2008 18

1st training workshop

According to the contract the 1'" training workshop was carried out at the Universidad

Nacional de Ingenieria in Managua from 31 July to 1 August 2007. In total 15 participants

attended the training workshop.

The detailed agenda of the training workshop was attached in Annex 1 of the 2007

assessment report.

An evaluation of the training workshop was conducted by CPmL. The results of the

evaluation were presented in the 1'" and 2nd progress report, which was sUbmitted to UNIDO

in October 2007.
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2nd training workshop

The 2'd training workshop was divided in two parts (Part A & 8) due to the fact that for this

training workshop also new participants from Nicaragua and participants from other Central

American countries were invited. On the other hand some of the interested people attended

already three other training courses. Due to this reason training course A (Regional

Workshop) was targeted to new Nicaraguan participants and participants from other Central

American countries and part 8 was targeted only to people who attended already the

previous training courses.

The main focus of part 8 was on practical work especially on details of installation of solar

thermal systems. 80th training courses were carried out in parallel. One was lead by Werner

Weiss the other one by Rudolf Moschik (80th from AEE INTEC).

Figure 1: Participants of training course 2 - Part A

Part A was carried out at the Universidad Nacional de Ingenieria in Managua on 17 and 18

January 2008. In total 25 participants attended the 2'd training workshop. The detailed

agenda of the 2'd training workshop and a comprehensive report were attached in Annex 2

and 3 of the Annual Assessment Report 2007.

As requested by UNIDO, to this workshop also participants from other Central American

counties were invited. Due to funding reasons just three participants from outside Nicaragua

attended the training course: One participant from CPmL Guatemala and two participants

from CPmL Honduras.

Part 8 was carried out at CPmL on 18 January 2008. In total 10 participants attended part 8.
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Table 2: List of participants of part A of the 2"d training workshop
. .. . 'I' " "' '.

...1. aio MendEll Fajado log Mecwlioo CPmL - Hondliras Consultor , , 552·7556 marmende>@amne!hncom

2 <t.IiinFa"iMChaYarria Ing. J.1aoanioo CPn Coow"", , "'- fariber79 a100com

3 rrundo Per8~ lng, MecMk:o - Coosullor ElllemO , 647-4891 ef per9!@y!t1oo,com

• idm Mlg\I6I H6mav:1&l. M. IlQ.El'J<tOO:l FEC-UNl """"" , X 251-<\613 m M

5 ~L'" Ing. Meca-1ico c_ """"t. , , 607·9538 !!CIllIdra@cpmlnicpmoj

6 obell Bayaroo Romero Soza Ing. MOOiIlioo c_ Consu~or Ex\arro , ll6Q.9718 ,.. hotmail,oom

7 laudia MlI"ceIa Coca lng. Meca1icc c_ """"t. , , 642-8431 m hotmail,oom

6 sill RodriglJ8l Peralta Ing. Meca1ioo C""' Consultor , 617-1810 filxiesm@y~,com

9 aldSa'llos lrog. MBCa1ico C""' Coo~"", , .,..,., OOq"'¥"@Vat"oo,COI1l

10 ester A1l11T1a'1 P8nlz Ing. Meca1K:o C""' , o;J.<l33l laleman@glmlnjcom oi

11 f"na Raquel Artola B Esl. Ing. Macmica UNt Estudla1le , ""'957 rartola@cPmlnic,om,oi

12 Moo Humberto Quinta'lilla TECNOSOL (energia sol;)')
Responsable Dplo .. W.S.T 251·5152 ecnosolsa.oom.ni, , uinlanilla

13 aia Terosa Castillo Ray<:> Ing. MecMioo UN' Espooialista en IH1llrgia , , 602-(1211 rncastillomyo@yahoo com

14 va Veronica Marana Ing. Meca-lioo CPMl ConSlJtof Ext&lOO , , 6J4.4ll54 emairen!!@cpmlnic,orgoi

15 lflila Diaz Reyoosa Est, lng, Mecanica UNI-RUPN' Esludilllle , , tm"", vani198S2000@yahoo,rom

16 rmno Jose Ordo/\ez Valle Est. lng, Industrial UNI-RUPN' Esludianle , , 622-7345 ArtlXOValle 07@yahoo,com

17 0010 Jose NorOO Castillo
Minislerio de Energia y

Auditor , , 222-71)91 dnC011?@gmail.com.""
18 ~Nogllel'aVaile Jaleas Callejas Recursos HlITIMOS , , 552.J726

JaleasCaileiftmWurbonetl com

"'19 ia Magaly Sol~ MOrlles CPrrt. - Guatemala """"'" , , 2J3.9026V ssolls@alpI.Org,gt

20 fenalcty .Al1tonio Solelo OrtIz Est. lng, Industrial UNI·RUPN' EstudiS1te , 66J.9657 §()t .. !ortiz@ttgtmail.rom

21 ayll Jose Velasquez Rivera Esllng.lnduslrial UNI·RUPN' Esludilllle , , 847-7010 dary!!ve1a!!!l J!!z@gmai!rom

22 ana-a Patrica Tijerina SeqllB~a Esl Ing. Industrial UNI-RUPAP Estudianle , """'" wnaraliN,,1no87@holmall.com

23 alter Castillo CPrrt.- Honduras ConSlJltor , , 55<J.2976 wg";!i!!o@uni",,h Adl!

24 aoeiy Hernandez MiIl1de.z .E. Dpto. E61iea--Sola--Biomasa , "'<67' ahemanch.r.@mem.Qobmj

25 IlberD.Narvll8zA ENICALSA (energia sola-) ConSlJ~or , ,...749 daoilo alyaradg@vahooes

An evaluation of the training workshop was conducted by CPmL. The results were shown in

the 2007 assessment report.

3'dtraining workshop

The 3"' training workshop was carried out at the Universidad Nacional de Ingenieria in

Managua on 4th
, 7th and 8th July 2008. In total 18 participants attended this training workshop.

The detailed agenda and list of participants of the training workshop is attached in Annex 1 of

this report.

An evaluation of the training workshop was conducted by CPmL. The results of the

evaluation are presented in Annex 2 of this report.
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Figure 2: Training course 3, which took place in July 2008 in Managua
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III. Feasibility Studies

A. Analyses of feasibility studies carried out by CPmL

25 feasibility studies were carried out by CPmL staff with assistance of AEE INTEC until

August 2008. The feasibility studies were elaborated based on templates, which were

prepared by AEE INTEC.

15 feasibility studies were carried out for industrial companies. 8 for hotels and two for

hospitals. The following list shows the feasibility studies carried out.

Table 3: Feasibility studies carried out

No. Company for which a feasibility study was carried out Comment

1 Fabrica de Aiimentos la Matagalpa contract signed

2 Lacteos Santa Martha} contract signed
installed in January 2008

3 Hotel Estrella contract signed
installed in August 2007

4 MATADERO PROINCASA

5 Hotel Mansi6n Teodolinda contract signed
installed in August 2007

6 Hotel Selva Negra no follow-up activity

7· Hotel CAOBA-1 hotel closed :no more activity

8 Lacleas ia completa no follow-up aclivity

9 Hotel SUYAPA BEACH no follow-up activity

10 Hotel CAOBA-2 hotel closed : no more aclivity

11 Rio de leeche Fabrica de lacteos

12 Lacleas Masiguita no follow-up activity

13 Hospital Aleman Nicaraguense no follow-up activity

14 Los pipitos_Managua no follow-up activity

15 Tailer de Rectificaci6n el Trlunfa contract signed
but installation postponed

16 Hotel Villa Paraiso Isla de Ometepe Rivas contract signed
installed in January 2008

17 TIP TOP industrial_Ticuantepe More detailed study needed

18 Nicaragoacoop More detailed study needed

19 Industrias RODCEN contract signed
installed in January 2008

20 Indusrial de Cames no follow-up activity

21 Hotel Las Altos contract signed
installed in June 2008

22 Finca Santa Clara contract signed
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installed in June 2008

23 Hotel Posada Don Pantaleon contract signed

installed in July 2008

24 Lacteos Nicarao Feasibility study carried out in June
2008

25 Ingemann Feasibility study carried out in July
2008

•) The compamesIndicatedInblue colourhavealreadyInstalleda solarthermalsystem

IV. Demonstration Plants

Based on the feasibility studies carried out, 4 hotels and 4 companies from the food sector

were selected for the installation of demonstration plants.

It has to be mentioned that instead of 5 solar thermal demonstration plants - which

were foreseen in the contract - now in total 10 solar thermal plants at the 8 sites

shown in the table below were installed in the tourism and industry sector of

Nicaragua.

Table 4: Installed demonstration plants by July 2008

Besides the technical feasibility one criterion for the selection was that the owners were

ready to prepare all construction work prior to the installation of the solar thermal plant and

they were ready to sign the co-financing contract with CPmL timely.

The following table gives an overview on the hotels and companies selected for the

installation of the solar thermal plants. It gives also some information on the size of the

plants.

No. Plant Location Size of the plant Commissioning
Collector area I storage tank

m'lItr.

1 Hotel Mansi6n Teodolinda 1 Managua 16 m' /1000 Itr. August 2007

2 Hotel Mansi6n Teodolinda 2 Managua 16 m' /1000 Itr. August 2007.

3 Hotel Estrella Managua 16 m' /1000 Itr. August 2007

4 Hotel Villa Paraiso 1 Ometepe Island 15 m' /1000 Itr. February 2008

5 Hotel Villa Paraiso 2 Ometepe Island 17.5 m' /1000 Itr. February 2008

6 U'cleos Santa Martha Jinotega 16 m'/1000 Itr. February 2008

7 Industria Alimenticia RODCEN Managua 32 m' 12000 Itr. February 2008

8 Hotel Las Altos Managua 14 m' 11000 Itr. July 2008

g Finca Santa Clara Jinotepe 6 m' 1300 Itr. July 2008

10 Hotel Posada Don Pantale6n Managua 16 m'/1000 Itr. July 2008

Total 164,5 m'
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In the following the layout, design and installation of the 10 solar thermal demonstration

plants are described in detail. The commissioning forms can be found in Annex 6.

A. Demonstration Plants 1 and 2: Hotel Mansion Teodolinda

Hotel "Mansion Teodolinda" in Managua is a hotel with 41 rooms of 1 and 2 beds

respectively, open during the whole year. The mean occupation is estimated to be about

70%. The rooms dispose of hot water and air conditioning.

l

Figure 3: Hotel Mansion Teodolinda in Managua

The hot water demand of this hotel is about 2500 litre per day, corresponding to a heat

consumption of about 30 MWh/year. Based on the feasibility study a solar thermal system

was proposed with a total capacity of 22.4 kW'h (32 m' collector area) for hot water

preparation, composed of two sub-systems (16 m2 collector area 111.2 kW",each) for the two

main buildings of the hotel. The proposed system size was designed to cover 77% of the hot

water demand.

Hotel Mansion Teodolinda - Design

Based on the feasibility study for hotel Mansion Teodolinda a detailed design, layout and

calculation of the material demand was carried out. An overview of the design results and the

key data of the plant are shown in the following. A more detailed design plan and the list of

materials and components needed were documented in Annex 4 of the 2007 assessment

report.



13
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Figure 4: Hydraulic scheme of the solar thermal plants 1 & 2 at hotel Mansi6n Teodolinda

Table 5: Key data of the solar thermal plant at hotel Mansi6n Teodolinda 1

Main component of the solar plant Unit Remark

Collector area [m2j 16 Selective coated absorber

Installed capacity [kWth] 11.2

Inclination of the collector ['] 20

Hot water storage capacity [Itr.] 1000 Enamelled steel tank

Table 6: Key data of the solar thermal plant at hotel Mansi6n Teodolinda 2

Main component of the solar plant Unit Remark

Collector area [m2j 16 Selective coated absorber

Installed capacity [kWth] 11.2

Inclination of the collector ['] 20

Hot water storage capacity [Itr.] 1000 Enamelled steel tank

Installation

The installation of the these demonstration plants took place in August 2007 by the

Nicaraguan company TECNOSOL SA with assistance of Rudolf Moschik of AEE INTEC

and CPmL staff. The following pictures show the installation of the plants.
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Figure 5: Two solar thermal systems at the hotel Mansi6n Teodolinda, Managua

Hotel Mansion Teodolinda is promoting the solar thermal systems also on the front page of
the hotel website. See http://www.teodolinda.com.ni/

'''b I, i fii

! ~;.:':;:.:.:-;~~;;~-~:.,;~:'~~:':;;~~.:'::::--;-":::~;::;';;'''
I ~;~,~-~;;~":,';:'~;':;":':';.:;;.':~"'",~:'::':¢:~~~::,'.;":.c,~:::~.

o~""."""·",,,· ,,, ........ :- .......,,..,.,,~, ..'"'•.,,, ....""'" .'."
' .. ~, ... :< .. ,.~.f"".t·."'m"'" ~"'10;.,..,'''' .... :'._ .. "~;_."j>,,.......

I 'i~:!:::;':.;,'~""·~,:~·;,~~..;;~:::::,~~;':F::::;!:.~~~."""•.•
'-~~-"--""---"""'~'""~-~i'" -l"'~'" I
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Figure 6: Screen shot of the hotel website

B. Demonstration Plant 3: Hotel Estrella

Hotel Estrella in Managua is a hotel with 40 rooms of 2 and 3 beds respectively. open during

the whole year. The mean occupation is about 50 %. The rooms dispose of hot water and air

conditioning.
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Figure 7: Hotel Estrella in Managua

The hot water demand of the hotel is about 2500 litre per day. As a first step a solar thermal

system with a capacity of 11.2 kW'h (16 m2 collector area) for hot water preheating was

proposed to the hotel owner. The proposed system size is designed to cover 43% of the hot

water demand. in order to obtain a good economic performance.

Design

Based on the feasibility study for hotel Estrella a detailed design. layout and calculation of

the material demand was carried out. An overview of the design results and the key data of

the plant are shown in the following. A more detailed design plan and the list of materials and

components. which were needed. were documented in Annex 5 of the 2007 assessment

report.

-
1--u.........

.....

--
Figure 8: Hydraulic scheme of the solar thermal plant at hotel Estrella
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Table 7: Key data of the solar thermal plant at hotel Estrella

Main component of the solar plant Unit Remark

Collectorarea [m'l 16 Selectivecoatedabsorber

Installedcapacity [kWthJ 11.2

Inclinationof the collector [oJ 20

Hotwater storagecapacity [llr.J 1000 Enamelledsleel tank

Installation

The installation of the this demonstration plant took place in August 2007 by the Nicaraguan

company EGAMI SA with assistance of Rudolf Moschik of AEE INTEG and GPmL staff.

The following pictures show the installation of the plant.

Figure 9: Solar thermal system at the hotel Estrella in Managua

c. Demonstration Plant 4 and 5: Hotel Villa Paraiso

Hotel Villa Paraiso is located on Omentepe Island in the Lake Nicaragua. The hotel offers 16

rooms, of which 7 are double rooms and 9 rooms are equipped with 3 beds. The occupation

of the hotel is with 90% quite high all over the year. Before the installation of the solar

thenmal systems, besides of two rooms, no hot water preparation plant was installed.

Therefore it was the intention of the owner of the hotel to increase the level of comfort by

installing solar hot water systems. In addition to the connection of the showers of the 16
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rooms to the solar hot water system, also the kitchen of the restaurant was connected to the

solar hot water supply.

Since the hotel consist of several buildings, it was decided to install two independent

systems in order to keep the pipe distances from the collector to the hot water storage tank

and to the consumers as short as possible. A further challenge was the fact that no electricity

supply from a public gird is available at the location. Due to this reason the pumps of the two

installed solar thermal plants are powered also by solar energy via a Photovoltaic panel.

..., ~ ....~... _ ............

Design

Based on the feasibility study for hotel Villa Paraiso a detailed design, layout and calculation

of the material demand was carried out. An overview of the design results and the key data

of the plant are shown in the following. A more detailed design plan and the list of materials

and components needed were documented in Annex 6 of the 2007 assessment report.

..... ,....~.
'_.,:"~,

L._ ..,..........
Figure 10: Hydraulic scheme of the solar thermal plant 1at hotel Villa Paraiso

".",:"~,

L
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Figure 12: Solar plant 1 at hotel Villa Pariso. The
pump is powered by a PV module

Figure 13: Solar plant 2 at hotel Villa Pariso. The
pump is powered by a PV module

Table 8: Key data of the solar thermal plant at hotel Villa Paraiso 1

Main component of the solar plant Unit Remark

Collector area [m'] 15 Selective coated absorber

Installed capacity [kW1h] 10.5

Inclination of the collector ['] 25

Hot water storage capacity [ltL] 1000 Enamelled steel tank

Table g: Key data of the solar thermal plant at hotel Villa Paraiso 2

Main component of the solar plant Unit Remark

Collector area [m'] 17.5 Selective coated absorber

Installed capacity [kW1h] 12.25

Inclination of the collector ['] 17

Hot water storage capacity [Itr.] 1000 Enamelled steel tank

Installation
The installation of these demonstration plants took place in February 2008 by the Nicaraguan

company SOL TECH with assistance of Rudolf Moschik of AEE INTEC and CPmL staff. The

following pictures show the installed plants.
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D. Demonstration Plant 6: Lacteos Santa Martha

Fabrica de Lacteos Santa Martha is located in the city of Jinotega and is producing cheese

and other milk products. The company was interested in the installation of a solar thermal

system since they wanted to reduce the energy cost for the production.

The company is in operation 10 hours a day and 7 days a week. There are several

processes that have a need of hot water in the temperature range between 23 and 95"C.

These processes are described in detail in the case study, which was carried out for the

company. This case study was submitted to UNIDO in the 3'" progress report of the previous

phase of the project.

After discussions with the owner of the company it was decided to install as a first step a

solar thermal system, which can provide hot water for the cheese production as well as for

cleaning purposes.

Design

Based on the feasibility study for the company Lacteos Santa Martha a detailed design,

layout and calculation of the material demand was carried out. An overview of the design

results and the key data of the plant are shown in the following. A more detailed design plan

and the list of materials and components needed were documented in Annex 7 of the 2007

assessment report.

air relealU! volv..

22.1<:1

cOMtrolllilr
U\IR 51-.:3

hat wat ... mh.:... ~;:J----,

"<;In return volve

"'0
Enengy lIIetelr

2.2><1

Figure 14: Hydraulic scheme of the solar thermal plant at Lacteos Santa Martha
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Table 10: Key data of the solar thermal plant at Lacteos Santa Martha

by the

INTEC

Main component of the solar plant Unit Remark

Collectorarea [m'l 16 Selectivecoatedabsorber

Installedcapacity [kWth] 11.2

Inclinationof the collector [0] 12

Hotwater storagecapacity [Itr.] 1000 Enamelledsteeltank

The installation of the this demonstration plant took place in February 2008

Nicaraguan company TECNOSOL SA with assistance of Rudolf Moschik of AEE

and CPmL staff. The following pictures show the installed plant.
..,.-,,- _.

Installation

Figure 15: Installed solar thermal system at Lacteos Santa Martha

E. Demonstration Plant 7: Industria Alimenticia RODCEN

The company RODCEN is a small company located in the city of Managua. It employs 12

persons and it is producing tomato sauces and dressings, vinegar, 'vanilla and mustard for

the national Nicaraguan market.

Hot water is needed in this company for heating up the different products. The maximum

temperature level needed is 80·C.

A detailed description of the processes and the solar thermal plant can be found in the case

study, which was carried out for the company (see Annex 8 of the 2007 assessment report).
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Design

Based on the case study for the company Industria Alimenticia RODCEN a detailed design,

layout and calculation of the material demand was carried out. An overview of the design

results and the key data of the plant are shown in the following. A more detailed design plan

and the list of materials and components needed were documented in Annex g of the 2007

assessment report.

Umm 22mm

I1QI wnt~r 22 mm

"",kl...,l ..
22 mm

Figure 16: Hydraulic scheme of the solar thermal plant at the company Industria Alimenticia
RODCEN

Table 11: Key data of the solar thermal plant at Industria Alimenticia RODCEN

Main component of the solar plant Unit Remark

Collector area [m'l 32 Selective coated absorber

Installed capacity [kWth] 22.4

Inclination of the collector [0) 12

Hot water storage capacity [Itr.] 2000 Enamelled steel tank
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Installation

The installation of this demonstration plant took place in February 2008 by the Nicaraguan

company SOLTECH with assistance of Rudolf Moschik of AEE INTEC and CPmL staff. The

following pictures show the installed plant.

Figure 17: Collector area (left) and hot water storage tanks - 2 x 1000 litre (right)

F. Demonstration Plant 8: Hotel Las Altos

Hotel "Los Altos" in Managua is a hotel with 7 suites and 8 apartments, which are equipped

with a kitchen and two room units with complete laundry facilities.

The hot water demand for the apartments and suites as well as for the laundry (hot water

connection to the washing machines) is about 900 litre per day, corresponding to a heat

consumption of about 17 MWh/year. Based on the feasibility study a solar thermal system

was installed with a total capacity of 9.8 kWth (14 m' collector area).

A detailed description of the installed solar thermal plant as well as the list of materials used

can be found in the installation report, which was provided by CPmL (see Annex 3).

Figure 18: Hotel Los Altos in Managua
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Design

Based on the case study for Hotel Los Altos a detailed design, layout and calculation of the

material demand was carried out. An overview of the design results and the key data of the

plant are shown in the following.

Respo.ldo
a. Gas

" mm

Hcbitceiorlet

22 mm
" mm

"'"22 mm

cold IOcter

Wct~ .. ~ter

Figure 19: Hydraulic scheme of the solar thermal plant at the Hotel Los Altos

Table 12: Key data of the solar thermal plant at the Hotel Los Altos

Main component of the solar plant Unit Remark

Collector area [m'] 14 Selective coated absorber

Installed capacity [kW'h] 9.8

Inclination of the collector ['] 32
Hot water storage capacity [ltL] 1000 Enamelled steel tank

Installation

The installation of this demonstration plant took place in June 2008 by the Nicaraguan

company SOL TECH and CPmL staff. The following pictures show the installed plant.
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Figure 20: Collector area (left) and hot water storage tank 1000 litre (right)

G. Demonstration Plant 9: Finca Santa Clara

Finca Santa Clara is a small company located in Jinotepe. It employs 4 persons and it is

producing jam and canned vegetables for the national Nicaraguan market.

Hot water is needed in this company for sterilizing the canned products. The maximum

temperature level needed is ao°c. For the sterilization process 300 litre of hot water are

needed per day. The company operates the sterilization plant 6 days a week.

A detailed description of the solar thermal plant as well as the list of materials used can be

found in the installation report (see Annex 4 of this report).

Design

Based on the case study for Finca Santa Clara a detailed design, layout and calculation of

the material demand was carried out. An overview of the design results and the key data of

the plant are shown in the following.
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Figure 21: Hydraulic scheme of the solar thermal plant at Finca Santa Clara

Table 13: Key data of/he solar thermal plant at Finca Santa Clara

Main component of the solar plant Unit Remark

Collector area [m2j 6 Selective coated absorber

Installed capacity [kWth] 4.2

Inclination of the collector ['] 20

Hot water storage capacity [ltL] 300 Enamelled steel tank

Installation
The installation of this demonstration plant took place in June 2008 by the Nicaraguan

company SOL TECH with assistance of CPmL staff. The following pictures show the installed

plant.
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Figure 22: Collector area (left) and hot water storage tank 300 litre (right)

H. Demonstration Plant 10: Hotel Posada Don Pantale6n

"La Posada Don Pantaleon" in Managua is a hotel with 16 double rooms. According to the

hotel owner the mean occupation over the whole year is about 70 %.

Based on the feasibility study a solar thermal system was installed with a total capacity of

11.2 kW'h(16 m'collectorarea).

A detailed description of the solar thermal plant as well as the list of materials used can be

found in the installation report (see Annex 5 of this report).

Design

Based on the case study for the hotel Poasada Don Pantaleon a detailed design, layout and

calculation of the material demand was carried out. An overview of the design results and the

key data of the plant are shown in the following.
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Figure 23: Hydraulic scheme of the solar thermal plant at the Poasada Don Pantaleon

Table 14: Key data of the solar thermal plant at Poasada Don Pantaleon

Main component of the solar plant Unit Remark

Collector area [m'] 16 Selective coated absorber

Installed capacity [kWth] 11.2

Inclination of the collector [.] 8

Hot water storage capacity [ltL] 1000 Enamelled steel tank

Installation

The installation of this demonstration plant took place in July 2008 by the Nicaraguan

company SOL TECH and CPmL staff. The following pictures show the installed plant.

Figure 24: Collector area (left) and hot water storage tank 1000 litre (right)
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V. Commissioning

Right after the installation of the plants nb. 1 - 3 in August 2007 also the commissioning was

carried out. The commissioning of the plants number 4 - 7 was carried out in February 2008

and the commissioning of the plants number 8 - 10 was carried out in July and August 2008.

The "Commissioning Reports" for the demonstration plants 8 - 10 signed by (CPmL), the

hotel or company owners (end users) as well as by an AEE INTEC expert can be found in

Annex 6. The commissioning reports for the demonstration plants 1 - 7 were presented in

the Assessment report 2007.

As requested in the contract, the commissioning reports also show the date of installation,

the date of commissioning and the date of full operation of the solar thermal plant.

VI. Manual on quality standards

A comprehensive manual on quality standards and inspection guidelines for solar thermal

systems was prepared by AEE INTEC and handed over to CPmL in August 2007. This

manual should help to check the quality of the installed systems according to European

standards. A print out of this manual (37 pages) and the check lists were attached to the 1'(

and 2'· progress report.

Also a comprehensive manual on maintenance for solar thermal systems was prepared and

translated into Spanish language. A print out of this manual was attached to the 2007

assessment report.

""
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Figure 25: Cover pages of the quality standards and inspection guidelines manuals
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VII. Awareness Raising Events

According to the contract two awareness raising events were carried out during this project
phase. In addition a press conference took place at one of the installed solar thermal plants.

A. Awareness raising event

The first awareness raising event took place in Managua at the Hotel Intercontinental

Metrocentro on 30 July 2007. Besides representatives from the Austrian Development

Agency, UNIDO headquarter in Vienna and the European Union, 52 participants from

Nicaraguan companies and the media participated at this event.

The following pictures give some impression of the event.

Mesa de Presidium
----"

Sra. Michaella Ellmeier, Austrian Embassy

Petra Schwager, UN/DO

Cesar Barahona, CPmL
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A report on the 1st awareness raising event and the list of participants was presented already

in Annex 8 of the 1st and 2nd progress report.

B. Second awareness raising event - Foro de Energia Solar
2008

The second awareness raising event, called "Foro de Energia Solar 2008" took place in

Managua at the Centro de Capacitacion PAEBANIC in Managua on 3 July 2008. Besides the

vice-minister Lorena Lanza, representatives from the Austrian Development Agency and 67

participants from policy, administration, the university, companies and the media attended

this event.

The following pictures give some impression of the event.

Figure 26: Foro de Energia Solar 2008. From left to the right: GeasrBarahona, GPmL, Jer6nimo leas,
UNI, Vice Ministra Lorena Lanza, representative of the Austrian Development Agency (ADA) and

Augustin Jarquin Anaya. Right picture: Werner Weiss, AEE INTEG

The detailed agenda of the Foro den Energia Solar 2008 can be found on the following

pages.



31

:[J MI'*'IeI:!O de Ene!"1i~ yM~ (~eM),~'~..~';:i;.lie Pi'';d~~~~ limjiilli:,j~
JjiClli)';1'g""d.. ~iIU~diid NaCi~I"Ingi!~a (l:P",P"ZU~)y ,Lio.:: .

Org:!,,!,*~ci6~d.. LjB~"ci~ UnidaS·~ ..1~rr'oll'11ndiiSlil,!I(9I4YD.!)~
~FORO ENERGIA RENOVABLES,1008'~.

,AGI!NDA
jU[\lu i oJ!'JUUO DO; :Ziiila. ". .," " .,

. .~. :, '..... :..' - .~~, .
l!o!l'!d.'.!,. ~r;ci-qi;cie~:~~ '.~. p{~i~,~.nt"';
P.I~b~~d.~.~~ri~!~ ~d tllnl.terl''!-~ ~~[!lllly..H:~"f'

.Pllilb~.:d. r.j>r.~.,nl.nta,P,\Jecci ...Au.tri.a p~'",el D.••• !"'II.,·

'AY,aoce'~de hl,eni!fr9jD"rI~n,ivabfe"enturop~;; E-~~tial-i~;en'Energfafr'
ileriO."br""i1" !.l·orwl:ii, ·d....cto'gener,i,lde·ME INlEC'. AuStil,,,,,"'~-~.~ Wel~r:' ,."1' -~ • .'.- -;.- ,;,.C' - -. ,'.".. • .,".' ''''.-:''::. ".

p_~.t·~c~6n:d_el,f1fol~t~~irl~(·i!e.~o-erqf~y ,Mi~~~'
~.i~,~.~.t~.Lfr~~l~~~~ ,··to • --~

ilp;~-cl~jiio
lilhoO.,. 0',to

", ... ' .- '.".;

!l'!10.-'j)"10

';50-10:0,5

10l0Ji.. 10;30
io,io·.1.~.IsO

10:50 - .HI1!!

11,10-11;30

11I45-1~00

12>00- 01,00

01iOO-0~3O

~n.er'9_rll_s.ol_lIraa;Ni.cDr.i9u.i1~· Pnt5~te _'iftJ~u~ de I... E;ne.r9rll ..S~r~ .
.9.esent.ciOri del seciO~ Pii.. do;' (Teen"oill, vr.'dimii()ol.i~ne.~)

Rel'RIG!AJO
" ..." , ... c' ". ~-' ••. .." l..... .

·Pr"'~t'ciOil de eSlodio 'de'pol~ii::a5d.Etier9r. Ri';',i;vabki.
[5jJ~i.¥.•'lI~,Eii;;'9i., ~!~'.£P!i{ri:" ". '." .
Re.ultodos,d .. t. me .. sol~r.del prim.. 'faro de [o.rgi.

. "FC:~.lecieDit~~I s.ecto~.Enf!r9.etko e:n t~",ira9u~ ·UN.1'!::,(1t!r~,?i~o;.Zea~)

pre.entll"don, ~Ttuilaoii de ti,Eil.«:rgbi' A.e'noy;bte'en' Nicar~gtJl
Dipiitod. Agu.trn·l .. qufri An';:' •• '

Pr~t.iici;:"n·: C .. ~ de inm~w·n. de Sl~temil~~iSolillr1='s TerTntc:"os 'e'o"cnhotel. Hot.1 Mln"hi. reOdo\iild.;' .,' '.'... '" "".- .... . - ; .. ...

PREGUnl'AS y RESPUEST~

AiHUERZO

HESAS DE DISCUSlo.NEs:

.Iol.... 1: lie. Arti.:iO Si;IOi:ioo••
·:in.:en-ii:m~y dB~ili.(entf~o~p'ara 1:.1- ener9tare':lovable'"

. ,'- '.' .' .. ,',

jlte~i1 2: J.erenimo ZeD:I.
"po'uti:~~··lles,i~llIciDnes·: 105 aciertC!S ., CilrrtbiD~n~~riD5"

'Ki~D 3: Fern-ondo·SinchC!Z.·
"RDI Dol!b~ if.vo1Licra'dos para Iii!implementitciotl,de-Enel'9i.a Re.nm'ii!ble·

GDMro de P'l'DClLKd6n "'10\$, LllI1pll de NJc.lnlQIIII



32

• ,-..-.
1~~....."U .......~,lu.:=;;;.;J~-h_.

02130 - 03,00

03000 • 03,45

03045 - 04,00

RURlGER.!O

PRESEWAClOrt DE RESULTADOS

PAlAIlIlAS DE ClAUSURA UN!. Rectar Aida Urbina.

Lug.r del Paro de Encl"9ia RlWovables: CeJltrc de C.p-acitJclOn PA!8ANlC REPTO Montserrat
lrD entrilld.a .200m At Norte~ Mlnlgtlil.

C. Press conference at Hotel Estrella

In order to raise the public awareness conceming solar thermal systems in Nicaragua, CPmL

organized on 4 July 2008 a press conference at hotel Estella in Managua.

Three TV stations and representatives from the press were present. The TV stations

broadcasted the news already on 4th July 2008.

Besides the director of the CPmL. Cesar Barahona also the representative of the Austrian

Development Agency as well as two representatives from the hotel sector (Hotel Estrella and

Hotel Mansion Teodolinda) were interviewed.

Figure 27: Press conference at hotel Estella in Managua on 4 July 2008
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VIII. Time Table of the Project

Table 15: Timetable of the project
2007 I 2006 I

R R

JIF M AIt.,dJIJIAISIO NIOIJ FIMIAIMIJIJ A"S OINlo
I

R

Project Preparation I Reporting - - -:Ifl':- - - - - - - - -~:---- ---- -R R

Tralnln'" Courses I I ;
Three Training courses

_I~_~_~ " i
- TC - - - .:~:.. - - - - TC :

Awareness Raisi-;;-Events I I •

Two awareness raising events II ""I

Five Solar Therm~J De~onstration S....lems I r
Selection of companies for demonstration projects

r
Organization and shipment of materials

""SOl,2 503,4Implementation of a work plan (detailed system
design and installation of plants)

II I I I I I I I I I ISupport and assistance for the installer companies -
monitoring

Manuals on Qualitv Standards and Maintenance Guidelines

Milestones scheduled

Mission to Nicaragua
Milestones postponed
Milestones achived
Milestones not achivecl

The red dotted line shows the status of the project at the time of reporting

•
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R
TC
AR
PM
AM
SO
SI
QS
MG

Report to UN 100
Training Course
Awareness raising event
Procurement of materials and equipment
Arrival of equipment in Managua
System Design
System Installation
Manual for Quality Standards available
Maintenance Guidelines available

Abbreviations



35

IX. ANNEXES

ANNEX 1 - Agenda and List of participants - 3rd Training
Workshop
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-
Cooperaci6n Austrlaca=para el Desarrollo

SOLAR WATER HEATERS

Agenda - Training Workshop 6
4 July and 7 - 8 July, 2008

CPML, Managua

Friday, 4 July Dimensioning of Solar Thermal Systems based on Simulation T-SOL

08:30 h Welcome
Cesar Barahona, CPML

08:40 h Repetition of use and limits of simulation tools
Availability of radiation data - Meteonorm
Werner Weiss, AEE INTEC

09:00 h
Simulation of solar thermal systems for hotels and
comparison with monitoring results of the already installed
systems

- DHW profile, occupancy ...

09:30 h Coffee break

10: 30 h Continuation of simulation of solar thermal systems

12:00 h Lunch

Simulation of solar thermal systems for an industrial
application and comparison with monitoring results of the
already installed systems

13:30 h

15:00 h Coffee break

15: 30 h Continuation of simulation of solar thermal systems

17:00 h End
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Monday, 7 July Analyses of installed systems and monitoring results

08:30 h Presentation of monitoring results of solar thermal plants
installed at hotels.

09: 30 h Analyses of the monitoring data in groups

10:30 h Coffee break

11: 00 h Presentation of monitoring results of solar thermal plants
installed in the industry

12:00 h Lunch

13: 30 h Analyses of the monitoring data in groups

Werner Weiss and Rudi Moschik, AEE INTEC

15:00 h Coffee break

15: 30 h Hydraulics of large collector areas
Pressure traps in large collector arrys

17:00 h End

- Hotel Estrella
- Hotel Teodolinda
- Villa Paraiso

Erik Lopez, CPmL

Discussion of the results - lessons learned concerning
dimensioning, occupancy, hot water demand, flow- and return
tem peratu res ...

Werner Weiss and Rudi Moschik, AEE INTEC

Rodcen
Sta Martha

Erik Lopez, CPmL

Discussion of the results - lessons learned concerning
dimensioning, hot water demand, flow- and return
temperatures ...

Werner Weiss and Rudi Moschik, AEE INTEC
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Tuesday, 8 July Collector array design
Dimensioning of components

08:30 h Dimensioning of pumps
Werner Weiss and Rudi Moschik, AEE INTEC

10:30 h Coffee break

11:00 h Dimensioning of Expansion vessels
Werner Weiss and Rudi Moschik, AEE INTEC

12:00 h Lunch

13:30 h Commissioning of solar thermal plants
Quality and quality assurance
Werner Weiss and Rudi Moschik, AEE INTEC

15:00 h Coffee break

15:30 h
Electronic controllers and Data Logging
Set parameters and possibilities of getting monitoring results
Rudi Moschik, AEE INTEC

17:00 h End
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List of participants

No. Nombres y Apellidos Instituci6n Responsabllldad 1018'ono E-mail.
1 Peter Waldsam Hotel Austria Gerente 3111206 haustr1a@ibw.com.ni
2 Susan Kinne PFAE Grupo Fenix Directora 6249350 skinne1@juno.com
3 Daryll Jose VelaSQuez Rivera UN' Estudiante 8477010 d ro e holmail.com
4 Renaldy Antonio Sotelo Ortiz UN' Estudiante 6639657

~

5 Erick Lopez Layos ENITEL Supervision 8502685
6 Robelt Romero CPmL-N Consultor 8609718
7 Francisco Javier Rayo UN' Estudiante 8493771
8 John Cordell Personal 8258429 jhOncordell@yahoo.com
9 Donald Santos CPmL-N Consultor 4588680 dsantos@cpmlnic.ora.ni
10 Ulises Monge Vallejos TECNOSOL Tecnico 4423094

· 11 Carlos Quintanilla TECNOSOL Tecnico 4423094 c uintanilla e no ol.e m.ni
· 12 Isaias Obando Morales TECNOSOl Tecnico 6144017 isamles79 holmail.eom
13 Eva Mairena CPml-N Consultor 6344054 emairena@cpmlnie.ora.ni
14 Jairo Velasquez ECAMI Instalador 670-9685 m' el.mendoza retecsa.eom.ni
15 Wilfredo Van de Velde AlTERTEC Instalador 7133482 altertec@ibw.eom.ni
16 Ana Raquel Artola CPml-N Consultor 6020231 rartola c mtnic.o .ni

· 17 Daniel Debeer Independiente Asesor 4074078 daniel debeer hoo.com
18 Arturo Ordones UN' Esludiante 9231157 arturovalleO 1@yahoo.eom
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ANNEX 2 - Evaluation - 3rd Training Workshop
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The training course was carried out by Werner Weiss and Rudolf Moschik from AEE INTEC.

The following graphs show the results of the evaluation of a questionnaire, which was filled in

by the participants.
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ANNEX 3 - Hotel Los Altos - Installation Report
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RESUMEN EJECuTIVO

La Instaladon del Sistema Solar Termioo en el Hote" Los, Altos se realizo con el apo)'O de'la
Organizadon de Nadones Unidas para el, Desarrollo Industrial (ONUDI), a traves ,del proyeeto
"NICATEC", en ooordinadon'con la Universidad Naeional de Ingenie'ia. Su ejecudon terniea est~ a
cargo de AEE-INTEC y elcentro de Producci6n mas Limpia de Nicaragua. .

EI hot~i Los AI.tosSe eneue,ntra ubicado en Ia dudad de Managua, del col~io centroa,meriea 120
metros a' sur, Se dedi,ca a brin,dar el seryido de hospedaje para EXtranjeros,prindpalmeilte y
persona,s que se eneuentran realiZaiido negodos en Managua, la ocupa,don e,sdel 100 '1(" Cuenti
can 6 empleados, y se considera una pequena empresa segun la dasifieacion del Ministerio de
Fome,nto, Industria y Com~rdO (MIFIC); ", " '. , '. ' "

EI siste,ma selar lermieo se instaloen el periodo del 24 ~27de Junia 2008; el eual camprende una
superfieie de a'sordon de 14 m', un tanque teimioo de almacenamien!o de 1,000 litros, una born..
de 95W de potencia; Este sistema termieo es de bajo nUjo debldo quel usa de agua caUemeen,el
hotel sa presenta can mayor freeuencia de las 6 ag'de Ia 'manana y de6 a 9 de la noche,

HCOSIOtotal del siste,masolar termicOSi~ considerar IDSgastosde modifiC!.dones realizadaspor el
hotel es de US$ 14,000,00 dolares_ EI benefido economico que 'edbe el Hotel pO. utiliiar el Sistema
solar l~rinico es de US$I,087 dolares alafu>, que equivalen a'" reduoci6nanUafde' COnSUOlOde
energia electric" de f,Q44kWhiano. ' ' "., '

".... Ull"1f

r::~~"l;<:Wllo A""~tilK;.'=p;;, ;ro;;U:IT1:IUO I!iIi
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OBJETIVOS

1.1 Objetivogeneral

• Desa,rolla, en conjunto la iiwe,sion para la adquisidon de un Sis!e'ma ~Diai fermico
para el cal5ntami~ntD.de agua pa,a utiUzarseen las duchas de las habitadones del
hOlel, asi como la asistend" tecnica po, parte del CPmL·N que asegure la co"ecla
elecclon delsistema, instatadon y p~esta en m~rcha.

1.2 Obje'tivosespecificos

• Brindar asisrencia tecnica para la selecd6n de·proveedore.s del sistema solar tennico a
adqulrit

~ Facillra, la adquisidon del sUbsidiopara Ia !",mpra del Sistemasola,.
• 'supervisa, la instalacio'ndel sistema sola" iermico.
• Monitorear los resultados del sistema instalado pa,a venliear ,Ia electivid"d de su

'funcionarrii~nto.

II DISTRIBUCION PREVIA DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Anles de moiltar e instalar el sistema solar termico en el holel Los Altos se iealizo una visita en
dlcMs instaladones con el proposno de identilicarlos ~spilCiOSdisponibles. 51tipo de estrUetlJ,adel
techo y garantiZa, ,.. conexion al sistema de dlslnbuoon de "gua Caliente y los principales
componentes del sistema (IDScoleetores de placa plana y el tilnque de almacenamienlo de agua
caliente). .

En la inspeccion in .situ se determino que el tanque de almacenamiento de aguacallenre se ubica~a
en el prime, piso del edifieio; los coleetores de placa plana se coloca,an en ellejado orientado hacia
el sur con una indinaciOn de 32 '.

-"U1lb'~
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III DESCRlPCION DEL SISTE~ SOlAR TERMICO

EI sistema solar l€rmico que seinstalo en el h~tel Los A1toSeSta constituido esencialrfiimte por 7
colec!ores de placa plana, un tarique ~e .almacenamiento con intercambi3~or de calor incorporado,
una b~mba para·h~cer circular ~I agu~ e~ el siste~a y accesoriOSComovalvulas y conlroladores de
presiones y temperalllras.

En la talila 1 se muestra los compoilenl€s del sistema solar ieimico.

_...""", ...
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3.3 Tanque de AImacenamiento Hidrotennico
EI tanque de almacenamiento de agua caliente can cap"cidad de 1,000
Bttos esta ronfonnado par dos intercam~iadares de calor. Estas sa
encuentran ubicados en posicion transversal con respecto a la supertlde
Ialeral del tanque, dispuestos, uno en la parte inierior coneclado alas
tuberias de alta y baja temperatura del sistema, y el otto en la parte
superior, esle ultimo inlercambiador se uUlila cuando e,isle un sislema de
respaldo, en el caso del hotel no sa empleo este ultimo intercambiador
debido a que no fue necesario conectar un sistema de respalda. Ellanque
tambiElncuenta can una barra de magneslo que ellita que sa oxiden las
paredes del mismo y un lermometro de 120 'c maximos que permite
conacer la temperatura interior de tanque.

La entrada de agua tria al sistema se reauza por la parte inferior del ranque
y la salida del agua caliente por el centro de Ia parte superior dellanque.

49

3.1 Colectores de Placa Plana
A tral'es de Ie radiacion ~olar IOs cofectores de placa plana ele~n la
temperatura del agua a 80 'C, esloS pueden ser conectados en serie a
paralela, tienen un peso IOtalde 43 kg par calector cargado de agua. En el
h~lel se inslalaron un tOlal,de7 colecto/es coneclados en serie.

3.2 Bomba de Recirculacton y sus accesorios.
La bomba derecirculacion de agua sa encuentra proteg/da en una caja de
poliuretano, ~clipladaen sus e!lrem'oS a un .i.rmomelio de fOlD' aZul de
160 'C maximos y un Visor de nivel de agua con sli navede purga, a esta
linea se Ie canace como linea debaja lemperatura. La linea que se
encuenlra en paralelo a la bomba se Ie canace come linea de alta
temperatura y eSIa ruenla can un lermol)letro de cola,rejode 160 'C
maximos coriectado a un .asa extractor de aiie (purgado,).

En la pane superior de la linea de baja temperalura 'se encuenlTa un
man6metro de 6 bares maximos, el eual.~e encuentra acompaiiado de una
Val~~lad~'alilli~ y una lIave de pase que permite lIe~ai 0 vacia, de agua "I
sistema.

_ ... ",,110
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3.5 Utudad de Control Electronico
EI controlador electronico de Ios sisl~mas soiares termlcos facllila el
monttoreo de IDS par~metros de. funcionamiento del sistema, como son:
temperatura del agua en el terminal inferior de salida del lntercambiadol de
ealor, temperatura del agua en el term.inal de salida del colactol derecho
aguas arriba, temperatura del agua en Ia parte superior del tanque d.e
aJma~namiento, radlad6n solar y caior solar util gen~rado,

Para elsistema se inslalo un controlador eleetronico que permtte monitorear
el fundonamiento de. I.abomba del sistema, las dilerent.eStemperaturas eil
el sistema, el fiujo deagua a lraves de ia tuberia de los colectores y la
energia aproVechada,

Resumen delas funclones:

- 6 entradas para sensores

- 1 salida regulable por numelo de revoluclones

- 2 salidas adicionales (con mOOulo de teles adidonal) reequipables
poste,normente

- 1 salida arialOgieade 0-10 voltios

-:3 tunciones diferenciales, minirnas y maximas respectivamente

- Proteccion del acumulador y proteccion anticorroslva (potendoslatoj
Integradas

- Calorimetro integrado

- Reloj de contactos, programable librememe

- Pantalla clara con simbolos diversos

3.4 Vasode Expansion
Los I'aSOS'de expansion (con eapaddad de 80 IitrOS) son pequeiios
tanques que ayudan a mantener estable la presion 'en el sistema; esto es
posible 4ebido '8 que en SIJ interio'r cuenta conura me.mbral'!a plasmatica
que contiene oXigeno. La piesion .qiJetiene este gas en el interior del tanque
permite que el vapor de agua produado en el sistema se aloje dentro de el,
irnpidiendo quela bomba cavite,

~"t$l~,1I
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- Hora y techa.

- Llneas de datos (para evaluar la tempera~Jra en el ordenador via D-
LOGGUSB order BL-USB)

c Control de lunCionamienlo de la instalacion

- FunCion de ananque. solar, limitaCion de sobreealentamiento del colectDr y
funCion de pi'olecclon conila helallas

, Proleccion contra sobretensiones en IOdas las antiadas

IV PROCESO DEINSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMico

4,1 Conl'xion l' instaJadon de los colectOl1'sde placa plana.
Los CQlecloressolares se CQneclaronen serie, y para 10cual se realizaron los siguienles pasos:

• Prapara, las terminales de la tuberia de reCireulaei6n.deCireuiloprimario (Ver figura 2.a).

• Unir, ajuslar y fijar los soportes de aluminio ,en posiCion transversal a laindinacion aguas
abajo yaguas amba del techo de cada edificlOpara sujeill, IDs 7 colaclores solares.

• Transportar Ios CQlectoresa/ techo, luago iristalartos "ncima de /05 soportes de aluiriinio de
tal manera que asto. descansen en I'- ceja del soporte inleriOr para evitar qua se.d.esliren
(Ver ~gura2:c).

Figura 2.Preparacion de las tuberias del Figura 2.b Union de los sopones de IDS colactores
cire.no primario allacho.

llNmN!l~1o
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Figura 2.c Traslada de Ios coreclares al
techa

Figura 2.d Instalacion ·de las caleclares .en las
soporte de aluminia

Figura 2. Transporte e instaladan de Ios calectores en el hotel.

• Acoplar los cOl""I"reS ca~los terminale~ de unIOnhembra y macho, abteniendD una ril~'1or
capl~ci6n de energia proveniente del sol.

• Cqnectar al lerminal aguas abajo del calector un tuba corto (esto Ueva saldado en sus
eXlJ'emasun canector hembra roscada) quedando como espera de oonexjon. . .

• Canectar el term.inal aguas arriba del Cl!lectar contubos cartos de 22 mm que estan
saldadas a una Tee y a un oonectar hembra roscada. A esla Tee se conecla ill vasa de
extraccion de aire (vasa purgador) y en el otro extrema d·e este vasa se oonect6 el tIlbo,
quedando como espera de conexion.

4.2 Conexion e instalacton del tanque de almacenamiento deagua
caliente;

• Transportar el tanque de almacenamiento a su respectiva posicion:

• Cubi'lr fa supertide exterior del tanque con un material aislanle.para elolar perdidas del calor.

,. Conectar redlJ~t~resroscados en la entrada y sali~adel in,terCambiadOrde ~IO; ceft?nque y
saldar en ellos tIlbas cartas de 22 mm de dlametro.

• Unir 01te,minal de la parte superior de.1intereamblado, con la tIlberia proveniente do IDS
coleclores solares pasanda par el kit de la bomba, y el terminal inleriar del intercambiador
con una Tee acoplada a una union hembra rascada para caneclar ~nsenior de
temperatura.

• Conecta, un reducto, ,ascado en el arificio inferior del tanque y unirlo a una tuberia de 22
mm, en este punto entrara el agua fria al sistema, proveniente de la red de distribudon .

_ .... 11>"" ...
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• InSt81a'dos reduclOresen ., onftdoCentrai de ~parte superiOrdel tanque; solda, "I reductor
de menD, diametio 'un iubo de 22 mm de diaineirO, en eSle punto sald,A el agua C8lierile "I
mezdador de.agua pa,a regula,ta a 55 '.C.

• Inslllla, en cada larque, un lennomel(o en el agujero mas alto del tanque, ~na valvula d~
presiOn de 6 bi"es .enel agujero mas bajo y una bane de inang"!'eso ~Icen\ro para .evitalla
corrosion del "mismo. .

• Tapar los agujeros reslant~s con tapones machos rosrados,

Ubicacion del tanque
., .' '''.

Conexlones de la bomba del sistema solar

Conexion del lllnque al mezclado, de agua

Tube,ias primanas aisladas y sujetis a la
estrucrura del hOlel

Figur. 3. Traslado, ubicadon del tanque de 1,000 Iitros e inslalaclOn de tubenas en el hotel.

4.3 Conexione instalacion del kit de bomba.

Se inSlala,on un kit de bomba, uno para cada sistema, la instaladon se realize de la
siguien1e manera.

~ ...~II
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II Se sofdaron cua~o tubos-~e 22 m,n:tde.diam~tr:o a fa caja P.l'9t~ctorad~ ~ bom~ para
coneetar la tuberia del sistema primario'. . .

• Se fijo a la· pared Ia caja que contiene la bomba, al lado de cada tanque de
allm;cenamiento de agua <>i'liente.

1. ,
. . '~'Il::rI._}.I
-)1.

Figura 4. histalacion de la bomba

4.4 Conexian entre.el tanque de almacenamiento y la caja dela bomb..

Una vez que se lienen las esperas en las tUberias de la bomba y del tanque de almacanamiento se
procede a: .

• Con'ectar la tUberia de alta lemperatura (esta tuberia es la linea entre Ie temiinal inferior de
ta caja de la bomba que tiene el termometio de col.o' raja, y el terminal superior del
inte,cambiador de calor); para esto seutiliza tuberia de 22 mm y codas de 90 grados.

• Conectar la tuberia de baja temperalura (esta tuberia es la linea entre la terminal inferior de
la caja de ,. que liene el termometro de cola; aZUl,y una eleClrovalvula en 'posicion vertiCal
que controla el encendido y apagado de la bomba).

• Unir cori soldadura el terminal de Ie electrovalvula con tuberia de 22 mmy acresorios comote., codos, uniones, entre otros. .

I a cf."CuiroJ:_r~llarioesla ccne.xion de IUberi:!i& en:re [os cclectiXes,la berne" y eI in:ercamt!aocv de ca!or del tan~ue .
"""",• ."",,10
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4.5 Conexion elitre la cajade la bomba y los colectores.

• Unir la tuberia superior de baja temperatura de la bomba ai lenninal de iDs coleotores enel
eXlTemomaslejanO de eSlos con una tuberia de 22 mm de'diametio:

• Fijar fa iuberia de 22 mm con Clips,

• Conedar la iuberia. supefiorde alia temperalurade la bomb. con et te.minal de 105
colectores en ei Fllinto mas cerc;,"o .. la'bomba tori tUberia de 22 mrit

4.6 Conexion de la tuberia de agua {riacon el tanque de
3lnrncenanrlento tenuico.

Para coneC1'!' la tuberia d,e alimentaci6n de agua fria son el tanque de a/macenamienlo d.e ~gua
~lief1te. fu.~necesario reallzar los Siguient~spasos:

• Coneeta, en la espera d" alimentaCl6ndel tanque una fee que vaya soIdada a una valvula
de pas. para lIenar el sistema con una fuente de agua,

" Conectar una ramificadan para alimentar et mezdador de Iiujo ~on iii salida de.! agua
cal.ienledeltanque,

• Una vez coneelada tada la tuberia con la bomba y e1intercarnbiador de calor. se realiia la
phieba hidrostiltica' para ideniitcar 'punlbs de fugas en las uniones ysoldaduras, esta
permlle reparar las fugas antes de rellenar el sislema,

• Aisla, la !UteHa del sisfema que se eneuentia denno del edifico con lana de roca, of la
tUberia que se en~entra en ~Iexterior ~el edj~do'eon ai~'an'tede ~t.iChO. .

4.7 Conexion de la tubena de la raja de la bomba al vaso de expansiolL

• Ccnectar el vaso de expansion con el manemeno de 6 bares que 50 encoenna en la
pane supenor de la tUberia de baja temperatura de fa bomba, para esta conexien 50
ulilize tUberia de 22 mm de dtilm.~o y cooOsde 90 grados.

~ La ~rueba hidroGta:ica se realita utilizando l.In compretor de airs q:.oese ctlnecta aJ siGtema y lie Uev3 a I.Ina ~esi6r.de
5 bi3res por 10 r:"il:'~CS.



56

CPMl!.........._--I ,... .,

4.8 Conexioll de la tmidad de contml electroiiico.

La conexi6n ;,Iecmca de las'vnidades de rontroleleCtronico se hizo en vn brealier de 15 Mnper y
110 Voltios. Estas unidades derontiOlse conectar.on de lasigviente ionna:" .. , ,

• Flja' la,base del controlador en la pared, a la par del panel de alimentaci6n de energia,

• Energizar dichil base coneetando vn cable protoduro con 'Ia tuente de alimentacieln de
energia. Los hilos del,cable protodvro sa coneetan, vno al polO neris, otro al n.lvtto y el
ultimo a la linea positive de Ia red.

-~........ ",
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• Coriect3r la,bomba ,de recircUladon de agva a la base del controlador vtiilzimdo vn Cable
protod~ro, esia coneXio~,se realiZ6 de la misma ,forma Ccrmqse oonacto' ia baSed!>!
controlado' con la fvente de ailmentacion.

• Conectar en Ia base del controlador Ia eleetrovalvula'que estaailles de la bombs de
recirculacion. esta sa c'onecto con vn cable de un solo hilo' en el pue~o del S6 digital
(reglata de sensoreS) , ,,' "

• Conectar elsensor,de alta temperatura qve se encventia en elcolecror mas ceTtani>ala
bomba. Para esta conexiOn as n"cesario vn cable de dos hilos, los cvales se ronectan a
la ,egleta de sensores, "'"'' ,

• Coneetar el simsor de temperalura en elterminal inferior d,el intercambiador de calor d,ei
tanqve, colocando el sensoi ~~ido,a vn cable,de,dos hilos al,b.!'lboqve ~~tilenroseed".
en este punto.el otro extrema del Clible conectarlo a la baSe'del controlado' en los
pvertos de S2.

• Instalar 'ei sensor 'de temperatura en el ianqve de re;paldo, este serlsor mide, la
temperatura a la que estaileg8ndO eJagua proveniente del Ianque de almacenamlenlo
de agva caliente,

La instalaciOn del sistema solar termico en el Hotel Los Altos presanta una dismbv.cion de
componentes, p.oer'as y accesorios como se mueslra e~ los anexos il y III, en los cuales se muesUa
los esquemas hidraulicos de cada edificio acorn pari ado de ar9un~s especificaciones tecniCas.

Hacienda una campara cion de la diSlnbvcion de !os componenles esenciales del sistema realiZada
durante la primera visitatecnica al hotel con I.qve realmente se instal6,sa pvede decir qve Ie
mayoria de los componentes esanciales del sistema se vbicarDn en ellvgar previamenle planincadD,

V FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR T£RMICO

EI sistema solar termico Instalado en el hotel Los Altos cDmprende de un sistema de calantamlenlo
de agua, los cuales abastecen alas habitaciones,
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Para queel sisteli)a funcione, este debe ser lIenado prirnerain~nle pm agua, Ia C\I!ilseinyeda eon
Ia utilizadon de una bomba'externa de 079 Hp; Ia mangu~.rade ~e~carga de e.~labomba se.conecla
e.n el lenninal inferi,ardel intercambiador de c~lor que 'eslaUneade entiadade\ agua a baja
lemperatura. Antes de bombear el agua en el'sislema, la tUberia del vasa de eipansion debe estar
desconectad.a para q~e a este n9 se Ie introduzca agua; ~I deseO'leeta, esta tUberia; "I agua qu~
entia al sistema no so said"; de ella,'ya que el tenninal de conexion ti,me una union de relendon de
liquido. '.

La carga inidal del sislema se realiza a una presion de 3 bar, posleriormenie se conacta el vaso de
expansiOn y se llena con un poco mas de agua hasta que la presiOn en elsistema quede en 3.5 bar,
esta preSion es visualizada en el manometro de la bomba.

Una vez que el sislema soCargo toralmente con agua, se encendlo ia bomba del sistema para inid~r
el proceso de calen!?inlento agua.

EI agua que se encuentra en los colectores absorbe el cillor lransmibdo par ta radiadon solar, para
lliego transmitirto al tanque de almacenamiento a traves del iniercambiador de calor. EI agua quese
ericuentra en el tarique 'se Caiienta gradualmentO a medida que ia radiadon solar aum~nie y la
redi'Culadon .del agua so mantenga ~n el sistema. Este talentamienlo se detendr,; hastaque la
temperalura en el inlerior del tanque II09ue a 00 'C. quees elUmite de temperatura a la queestara
lrabajando el sistema.

La lemperat~ra en el interior del tanque liende adisminuir debido a la demanda de agua calient~ por
!as dUchaSae Ias habitaciones del hotel, esto'trae consigo la reposidon inmediata de agila 6ia a
traves 'de la lUberia de alimentaciorl. Esta reposidon de agua provocara 'que Ia:iempeiiliura ~ue
Ilene eftanque disminuya de forma aeel.radil.
AI momenlo de que la temperatura del agua dimlrodel tanque disminuye hasta 75'C. "I contrOlildor
autOimitico activa,,; la bgmba ~ra que so ~pl1a el ado de calentamlenJC\jle ~gua y'~lcan~Qtra
vez Ios ao'c. . ..

VI BARRERAS EN LA INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERmCO

Durante la instaladon del sislema solar termico se presentaron algunosimprevistos y dificultades
que de alguna u otra manera atrasaron el proceso de montaje e instalacion. Estas dificullades se
detallan a continuaCion:

• Demoras por ta compra de maleriales y accesorios que no incluia el sistema.

• Falta de organizacion de la empresa instaladora.

• En el hotel no habian preparado las condiciones de operacion del equipo.

• No habia un plan de trabajo para la instalacion
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CJ-VII CflECK LIST DEL MONITOREO DEL SISTEMA TERMICO SpLAR

A partir de la i."stalaoon.deJ 5lSt,ema solar ~~rmicose.ne~'araa-,cabq unmonitor~o de lo~par~metrOs
que registra el controlador autoimitico V los datps tOlT)adospo, el medldor de ftujo,~onel propesito
de oblener Infonnacion real del potencial de aproveellainiento de la radlacion solar en el pais, utilizer
indicadores de generadon de, energla sola, por area de colectOr, c<J,noceiperdldas de caior ppr
distancia V conocer IDSindlcadoie,Sde corisum,o de agua ca~ent. por persolla, Para conoee,'los
valores de 'estos parametros se elab9rO una Iislil de verilicaci6n de pruebas que se Ie realizaran al
sistema lermlco Cadames por un periodo de 6 meses, la cual semuesuaa continuadon.

t- Soiciler a la gerencia las lecturas del caudalimetro V el porcenleje de ocupadon del hotel
durante el periodo de monitOreD. .

2- Ventcar que Ias unioriOsroscadas nOlerigan fugas de agua.

t....."~fJp<r1o
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3- Asegurarse que rossensores no e.stenfuera ~e su puino de conlecto.

4- Verlncar qU~la bomb;' de recircu1adonde aguaeste fUnaonando:

5- Verlncar que no hav~ aire en el sistema me<li~nt~el visor debajode Ia b?mba.

6- Realizar pequenas purgas, va sea el vaso de purga 0 en salida de los colectores, en caso d.
ser necesario. - - ,

7- Verlncar que los conduetores que entran al controlador· electrOnico se encuentren
coneclados.

8- Asegurarse queel breaker de allmentacio'de ~nergia este en posicion de encenilid6:

9- Verlficar qu~ Ia presion ael manometro S9encuentre a 3.5 bar.

10· Revisar las temperaturas en, los termomelros que 8smn en la bomba muestten ,una
lemperalura alta V oua baja compariindolas con el tenmometrodel tanque.

11- Descargar la infonmacion almacenada en el controlador electrOnicoutillzando el programa
del mismo en una computadora para su respectfvoan8lisis.

12- Verlncar que el aislanle de las lUberias se encuentre en optimas condiciones,

13· Comprobar que,la barra de magnesio no esta coiToida, para e~toserariecesano s&earfa del
tanqus.
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VIII ANEXOS
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Anexo I. DescripciOn de los equlpos utiJizados en er"sistema solar termico

Descripcion de Ios equipos C3ntidad

Coleclores solares de placa plana 7
Tanque con aisJanle paraagua caliente de 1,000 Iitros 1

Vasa de expansiOncor capacidad de 80fitros ,
Tubosde cobre de 22mm de diametro (lubos ,de 5 m) 11

,

AisJantede)ibra de vidrio (metros) 5,1
Aislante de polleWeno (metros) 62
Valvula de purga de ai~ 1
Valvula de conexiOn del tanquede expallSion "

V",vula de seguridad (alivio) 1
Valvula de bola (sierre rapidO) 1
Valvula de lIenado de sistema 3
Controlador electrico 1
Union de coleetores 18
Soporte de eeleetores (aluminioj 4
Clips (bridas) 18
PaSla.para soldar 1.00

Carrete de estano 1
Angulares para fijacion de cqleet6res 14
Traslape largo de colectores 6
Perno 14

Pemo de SUjecionde angulares 15
Perno con arandela y tuerca para sujecion de angulares 18

Arandelas de 1/16 pulgada 18

Tuen:ade8mm 18
Rollos de mecha de cabuya 0.50
Alambre electrico N' 14 7
Tapones galvanizados de 112"para sellar arifieios del tanque 5

"""""-=1'"10
. r.~"T3do", "'\lJt,.-jh"~=p;.;~lt;-
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Descrip<:ion de los equipos Cantidad

Codos de cob,e de 90 • de 22 '!'m 40

Codos de cobre de 45 • de 22 mm 1

Tee de cob,e de 22 mm 10

camisa 22 "lrri .8

Union Iisa 22 mm-rosca M 3/4" 12
Union lisanmm-rosca.M 1" 1
Reductor 1112"X1" 1
Codo de 90 • 18mm

10
Instalacion

Vall'Ula Mesdado,a de agua 1
Termomel1Ode 129' C tempe,aluramaXima 1
Kit de bomba de 95 w 1
Tanque degas Butano 1909r. OxiturllO #483000' 2

Union Hembra roscadall2" uniOn Iisa de 22nim 9

Papel de aluminio 0.50
Cinta de oolietileno 0.50

....... .:dI""....
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ANNEX 4 - Finca Santa Clara - Installation Report
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RESUMEN EJECUTIVQ.

La Instalaci6n del Sistema TEmnico Solar en Finca Santa Clara, se realiz6 con el
apoyo de la Qrganizaci6n de Naciones Unidas para el D.esarroJlo Indust!!~1
(ONUDI), a traves del proyecto "NICATEC", ell coordinaci6n con la UNL Su
ejecuci6n tecnica esta a cargo de AEE-INTEC y el Centro' de Producc.i6n Mas
Limpia de Nicaragua.

Finca Santa Clara se dedica a la producci6n de meimelada y encurtidos. Cuenta
con un lailque donde ~re~liza el proc~so d~est~riliz;aci6n de envas'1s d~ !<is
productos terininados, utilizaiido agua a 800G: EI proceso de esterilizaci6n tien'eun
consumo diarib de 300 I/dia. La empresa opera 6 dias a la semana.

EI sistema tem1ico solar instalado tiene Ires colectores con una superticie de
absorci6n de 6 m2

, un tanque' teimico de' almacenamierilo de 300" litros, u';~
bomba de recirculaci6n de 80 Vol de potencia .. La instalaci6n se realiz6 en el
periodo de 10 al11 de Abril del 2008.

EI sistema termico instalado as de bajo flujo, debldo a queel uso de agua caliente
enla elllpresa se presen~ con maybr frecuericla de.las 8 a 11 de'liI manana y de
2 a 3 dela taide •.

EI aporte del Sistema Solar Termico se estimaen un 34 %.dela demanda total del
calor, considerando que necesitan calentar 0.9 ni3 de ag~a por dia a 85 'C. EI
c~sto total de iio instal~ci6n y monitoreo del sistema es deUSS 6,753.4 paia un~ .... ..

periodo de recuperaci6n de 4 'anos,

Cl')cp ... u:icil\ AlIfh'inc:ll=p;m III Ot'SJrrollo - I!iIi
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OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

• Desarrollar en corijunto la \riversion para la adquisiciori de un ~isiema Solar
T~rmico para el calentamiento del agua, asi como la asistenCia tecnica-por
parte del CPmL-N que asegure la correcta eleccion del sistema,instalacion
y puesta en marcha_ -

1.1.1 Objetivos especificos

• Brindar asistencia tecnica para la seleccion de proveedores del sistema
solar termico a adquirir.

• Facilitar la adquisicion del siJbsidio pa'ra la compra del sistema soli,,_
• Supervisar la instalacion del sistema solar termico_
• Mori~orear los resuttados del sistema instaiado para v~rificar la efectividad

de su funcion~mient~_

II DISTRIBUCION PREVIA DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Antes de montar e insialar el sistema solar termico en Fine';' Santa Clara se realiio
una visita en dichas instalaciones con el proposito de identificar los espacios
disponibles, e-Itipo de estructura del techo y garantizar la conexion al si,stema de
distribucion de agua Caliente y los principales componentes del sistema (Ios
colectores de placa plana y el tanque de almacenamiento de agua caliente), ,La
figura 1 muestra el esquema del sistema solar termico instalado_

_~p~r.r.i6n A\I~trlQ".J
- p.l'OI t:I DctSoIlrtlllo I!iIi
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sulriinistro
de'agua tria:

Figura 1. Esquema de los ci:llectores'y el tanque de alm~cenamierito.

En la inspecci6n in situ se determin6 que el tanque de almacena,!,i,mto de agua
caliente se ubicara en el' area de maquinas, los colectores de placa plana, se
colocaranen el tejado <irientadohatia. el sur con uria inclinati6n de.12 D,

En cuanto a la red de distribuci6n de agua caliente la empresa instal.ra la tuberia
segun 10estime conveniente, EI agua caliente suministrad'a por el sistema tardara
merios de un minuto en lIegar al consuniidor final pof'lener cortas diSiancias no
mas de 15 metros del area de proceso y el tanque de almacenamiento de. agua
caliente,

III DESCRIPCION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

EJ Sistema Solar Tennico que se instal6 en Finca Santa Clara esta constituido
esencialmente por 3 colectores para un total de 6 m2 de placa plana, un tarique de
almacenamiento de agua caliente con intercambiador de calor incorporado, una
bomba para hacer circular el agua en el sistema y accesonos como valvulas y
controladores de presiones y temperaturas,

En la tabla 1. se muestra los componentes del sistema solar tennico.
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3,1 Coleclores de Placa Plana
A lraves de la radiacion solar los.coledores de pl~ca
plana elevanla temperatura del agua a 80 'C. estos
pueden ser coneclados en serie a paralelo, tienen un
peso total de 45 kg par colector cargado de agua. En
Finca Santa Clara se instalaran un total de 3
col~~tores·conectados en sene.

3.2 Bomba de Recirculaci6n y sus
accesorios.

La bomba de recirculacion de agua se encuentra
prategida en una caja de poliuretano, acoplada en sus
extremes a un iemiometro de color azul de 160 'C
maximos y un visor de nivel de agua can su lIave de
purga, a esta linea se Ie canace como linea de baja
temperatura.

La linea que se encuentra en paralelo a la bomba se
Ie canace como linea de alta temperatura y esla
cuenta can un teml0metro de color raja de 160 'C
maximos co·nectado a un vasa extractor de aire
(purgador). ..... " ..

En la parte superior de la linea de baja temperatura
se encuentra l.;Inmanometro de 6 bar C0n19 maximos,
el cual se enctientra acompaiiado de una valvula de
alivio y una lIave de pase que pemlrte lIenar a vaciar
de agua el sistema.

COllp~r1o::i611AUlnm"J= ~r~d D-limlln
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3.3 Tanque de'Almacenainiento
EI tanque de almacenamiento de agua caliente con
capacidad de 300 litras, esta conformado por dos
intercanibiadores de calor. Estosse encuentran,
ubicad~s en posicion tra~sverSal con respect" ~ la
superficie lateral del tanque, dispuestos, uno en la
parte inferior conectado alas tUberias de alia y baja
temperatura del sistema, y el otro en la parte superior.
este ultimo intercambiador se utiliza cuando existe un
sistema de respaldo. EI tanque tambi'm cuenta con
una barra de magnesio que evita que se oxiden las
paredes del mismo y un termomelro de 120 'C
maximos que permite conocer .Ia temperatura interior
de tanque.

La entrada de agua fria al sistema se realiza por la
parte inferior del tanque y la salida del agua caliente
por "I centro de la parte superior deltanque.

3.4 Vaso de Expansion
EI vasa de expansion (con capacidad de 50 litras) es
un dispositivos queayuda a mantener estable la
presion en el sistema; esto es posible d.ebid.oa que ~n
su interior cuenta con una membrana plasmatica~

3.5 Unidad de Control Electr6nico
EI controlador electronico del sistema solar tem1ico
facilita el monitoreo de los parametros de
funcionamiento del sistema, como son: Temperatura
del agua en el terminal inferior de salida del
intercambiador de calor, temperatura del agua en el

.......,...........

[J
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terminal de salida~el colector d~recho' agu~s 'arrib~,
temperatura del agua en la parte supenor del tanque
de almacenami'!nto,radiadon solar.y calor solar ~'til
generado.

Para el sistema se instalo ·un·con,!"olador electronico
que permite monitorear el funcionamiento de la
bomb a del sistema, las diferentes temperaturas en el
sistema,el flujo de agua a traves de Iii t~beri~ de los
colectore~ y la energi~ aprovechada. .

Resumen delas f"nciones:

- 6 entrada!; para sensores

- 1 salida regulable por numero de revoluciones

- 2 salidas adicio~ales (co;' modulo d~ reles adicional)
reequipables posterioimenle' .

_ 1 'salida ~nalogii:a de 0-10 vollios

- 3 funciones diferenciales, minimas y maximas
respectivame;,te

- Proteccion del.acumulador y proteccion anticorrosiva
(potenciostato) integradas

-C~lorimetro integrado

- Reloj de contactos, programable libremente

- Pantalla clara con simbolos diversos

- Hora 'i fecha

- Lineas de datos (para evaluar la temperatura en el
ordenador via D-LOGGUSB order BL-USB) .

- Control de funcionamiento de la instalacion

Funcion de arranque solar, Iimitacion de
sobrecalentamiento del colector y funcion de
proteccion contra heladas

- Proteccion contra sobretensiones en todas las
entradas

Gnel'"ndon /I.'Ultlnt"ll
=p;;.~ac:I DO:.$.,ur-llllo
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IV PROCESO DE INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

4.1 Conexion e instalacion de 105 colectores de placa plana.

Los colectores solaresile conectaron ens.erie y para 10 cualse realiiaron los
s;guienles pasos:

• Preparar las lerminales de cada colecior para soldarteslos coneclores eVer
figura2.a).

• Unir, ajustar y filar los soportes de aluminio en posici6n transversal a la
inclinaci6n aguas abajo y aguas arriba dellecho del edificio para sujelar los
3 colectores solares (Ver figura 2.b):

Figura 2.a Union Con soldadura de Figura 2.b Union de los·soportes de los
los conectoresa los·paneles coleclores allecho.

I!iIi
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Figura 2,c Instalacion de los coleclores en los,soporte de aluminio

Figura 2, Tr~nsportee instalacion de los colectores .,n Finca Santa CI'!ra,

• Acoplar lo~ colectores con los terminales de, union hembray macho,
colocando un separador de f1ujo cada dos colectores, esto provoca que el
f1ujo de agua cambie de di"iccion 'y aumenta' el iecorrido de esta,
obteniendouna mayor capt3cion deenergia proveniente del sol. '

La, conexion de este tipopermiie reduciilas perdid~~ en las tuberia~ y
utilizar una bomba de menos pOlencia para circular elagua del circllita
primario.

4.-? Conexi6n e instalaci6n del tanque de almacenamiento de agua
caliente,

• Transportal el tanque de almacenamiento asu respectivo posicion:

f;~0l'~r~~ionAIU1r111'-'"
p.:IMIII Deurrallo I5Ii

• Cubrir la superficie exterior de los tanques con, un matenal aislante para
evitar perdidas del caloL

• Conectar reductores roscados en la entrada y salida del intercambiador de
calor del tanque y soldar en ellos los tubos cortos de 18mm de diamelro.

• Unir e.1termin~i de la parte superior gel inte(cambia(jorfon la, \u~ei\a
pro'veniente 'de lo~ colectores solares pasando por 'el kit de la bomba, y <il
terminal inferior del intercambiador con una Tee acoplilda a una union
hembra roscado para conectar un sensor de temperatura,

• Conectar un reductor rascado en el onficio inferior delt~nque y unirlo a una
tuberia de 22 mm, en esta punto entrara el agua fria al sistema, proveniente
de la red de distnbucion.

• La instalacion de tuberia galvanizada para el consumo de agua caliente en
la parte superior del tanque, '

• Tapar los agujeros restantes con tapones machos roscados.

4.3 Conexi6n e instalaci6n del kit de bomba.

Se instalaron un kit de bomba, para el sistema, la instalacion se realiz6 de
la siguiente manera. '
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• Se soldaron cuatrot~bos de 22 Olmde diametro a ia caja.protectora de
las bombas para coni.ctar la tuberia del.sistema primari)' , .

.Se tijo a la pared la caja qu!, contiene Ia bomba. allado del tanque de
almacenamiento de agua caliente. .

Figura 4. In~tala.cionde la bomba

4.4 Conexi6n entre el tanque de almacenamiento y la c;ajade Iii
bomba. .

Una vez que se tienen las esperas en las tuberias de la boinba y del tanque de
~Imaceriamiento se p'ro~ede iI: .

• Conectar la tuberfa de altatemperatura (esta tuberia es la I'inea entrela
terminal inferior de la caja de I.abomba que ·tiene el termometro de color
rojo, y el terminal superior del intercambiador de calor); para esto se utiliza
tuberia de 18 mm y codos de 90 grados.

• Conectar la tuberia de baja temperatura (esta !L.beria es la linea entre la
terminal inferior de la caja de la que liene el termometro de color azul, y una
electrovalvula en posicion vertiCal.

• Unir con soldadura el terminal de la electrovalvula con tubeda de '18mm y
accesorio's como te.e,~odos. uniones, entre otros_

, a tittui:o Frmario e&la ccnexion de tuberi~sen:te Q cclectotes, Ia bcmtia yel in:ercamtiaciOt de ca.'0J' del ta:I~L1e.

C::D"r"r~~i6.. A....~lrie"4
=;;;01 al OeumillD -
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4.5 Conexi6n entre ia caja de la bomba y los colectores.

• Unirla tuberia superior de.baja temperatura de la bomba al .terminal de los
colectores en el extrEuiio maslejario de estos con una tUberi,; de 16mm 'de
diametro.·· . . .

• Fijar latuberia,de 18 mmcon·c1ips.

• Conectar la tUberia superior de alta temperatura de la bomba con el
terminal de los coleetores en el punta mas cercano ala bomba con tUberia
de 18 mm. .

4.6 Conexi6n de ia tuberia de agua tria con el tanque de
almacen3miento t"rmico.

Para' conectar la tUberia de alimentacion de agua Iria con el tanque de
almacenamiento de agua caliente, lue necesario ieajizar los siguiemtespasos'

• Conectar en la espera de alimentacion del tanque una Tee que vaya
soldada a una valvula de pase para lIenar el sistema con una luente'de
agua.

• Conectar una ramificacion para alimentar el mezclador de flujo con la salida
del agua caliente del tanque. '

• Una vez conectada 'toda la tubeda con la bomba y el intercambi"dor de
calor, se realize la prueba con aire a presion' para identificar puntos de
lugas en las uriiones y soldaduras, esto permite reparar las lugas antes de
rellenar el sistema .

'-.-· .. M!)

I!iIi

• Aislar la tuberia del sistema que se encuentra dentro del edifico con lana de
roca, y la tuberia que se encuentra en el exterior del edificio con aislante de
caucho.

4.7 Conexi6n de 13tuberia de la caja de 13bomba al V3S0de
expansi6n.

: La prtleba d'e presion re rea~o Illifizando un compreror de a~e que- '-E coneC1a al sistema y se De'la a una presion de
.4 bates par 2 Moras.

Ct'ep~r.d61ll AIlFtri""",
=;:;;u nl De~.uml1n
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o Conectar ~I vaso de expansion con el man6nle1ro.de 6 tiares que se

encuentra en la parte superior de .Ia.tuberi" de baja temperatura dela
bomba, para estaconexion se utilizo tuberia de 18 mm de diametro y
codos de 90grados.

4.8 Conexion de la unidad de control electronico.

Esta unidad de coiltrol.se· conecto de la siguierite.formii:·

o Fijar· Ia base del controlador en la pared, a la par del panel de
alimentacion de energia.

o Energizar dicha base conectando un cable protod~ro Con la fuente de
alimentacion de energia. Los hil()s del cable protodufo se conectan, uno
al polo tierra, otro.al neutro y el ukimo a la linea positiva de la red.

o Conectar la bo":,ba de recirculacion de agua a Iii base del controlador
utilizaildo un cable protoduro; esla conexion se realizo de la misTria
forma como se conedo la base del controlador con la wente de
alimentaciori. . .. '. . . .,

o Conedaren la b~se del controladcii Iii electiovalvula que esrn antes de
la bomba de recirculacion, esta se 'conecto con un cable 'de' un solo hila
.en"I p~erto delS6 digit~1(regleta d~ seilsores). . .'

o Coriectar el sensOr de alia temperatura quese'encuentri(en altoledor
mas c!!rcano ha"ciala bomba. Para esta cor"'xion es necesario un cable
de dos hilos, los 'cuales seconectan a ia regleiade serisores. .

o Coneclar el sensor de tempe"ratura en el terminal inferior del
intercambiador de calor del tanque, colocando el sensor unido a un
cable de dos hilos al bulbo que esta eriroscado en este puntc, el otro
extreme del cable conectarlo a la base del controlador en lospuertos de
52.

o Instalar el sensor de temperatura en el tanque de respaldo, esle sensor
mide la temperatura a la que esta lIegando el aguaproveriiente del
tanque de almacenamiento de agua caliente.

La instalaci6n del sistema solar termico en Finca Santa Clara presenta una
distribucion de componentes, tuberias y accesorios como se muestra en los

G",op~r~ri61)Alu1nnr,1I= p.1.111 II) Oe.S.tlrt1l1o



76

CPMl!;---~-, o..
anexcis II Y III, en loscuales se niu'estra el'esquema hidrauficci y especificaciones
tecniCas.

V FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

t;"'''f'~r.don A'ntr1lr.1=~~~I De.s..uiall~ I!iIi

EI sislema solar lennico inslalado en Finca Santa Clara comprende de un lanque
de almacenamiento de agua calienle cada uno con una capacidad de 300 litros.

Para que el sislema funcione, esle deba ser lIehado primeramenle con agua,fa
cual 513 inyecla con la Ulilizacion de una boniba eXterna de 0.79 Hp; la manguera
de descarga de esla bomba se conecIa .en 131 tennina.Jinfer!\" del inlercambiador
de calor que es la linea de' enlrada del agua a baja lemperatura. Anles de
bonibear el aQua en 131 sisle'nia, !a iuberia, del vaso de expansion deb" eslar
desconectada para que a esle no se Ie inlroduzca agua; al desconectar ..sla
tUberia, 131 agua que entra al sistema no se saldr~ ~e ella, ya que III temlinal de'
conexion liene una union de relencion de liquido. .'

La carga inicial del sislema se realiza a una presion de 3 bar, poslerionnente se
conecla 131 vaso de expansion con una presion de.2.5 bar y 513 lIena.con un poco
mas de agua hasla que la presion en 131 sislema quede en 3.5 bar, esla presion es
visualizada en 131 manomelro de la bo·rriba.

Una vez que 131 sistema se cargo.lotalmenle con "gua, se encendio la bomba del
sislema para iniciar 131 proceso de ci'limlami.enlo agua,

EI agua que se encuentra en los coleclores ab~orbeel calor trahsmni~o poi' la
radiacion solar, para luego transmitirlo al tanque' de almac'mamiento a !raves del
inter.cambiador de calor. EI agua que 513 encuentra en el 'tanque 'se' ca.lienia
gradualmenle a medida que la radiacion solar aumenle y larecirculacion delagua
se mantenga en el sislema. Este calenlarnienlo sa detendra hasta que la
temperatura enel inlerior del tanque lIegue a eo·c que es elliinne de temperalura
a la que eslara Irabajando 131 sislema.

AI memento de que la lemperalura del agua dentro del lanque dismiriuye hasta
75·C, 131 conlrolador aulomalico aclivar:lla bomba para que se repila el cicio de
calenlamienlo de agua y alcanc.eolra veZ los eo·c.
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VII MONITOREO DEL SISTEMA TERMICO SOLAR

A pa'rtir de la instala':;on del el sistema solar termica se lIev,,,,; a caooliri
monitoreo de losparamelros que iegistra el'conlrolador automatico y losdatos
toma.dos por el medidor de flujo, con !,I p'rop6sito de. !liliener inforrnaci6n reai def
potencial de aprovechamiento de la radiacion solar en el pais, utilizar indicadores
de genera ciOn dee'1ergia solar porarea d~colect6r, conocer peididasde calor por
distancia y coriocer los 'indicadores de con.sumo·de agua caliente por dia. de
proceso. Para conocer los valores de estos parametros 'se elaboro una lista de
verjficacion de pruebas que se Ie realizaran al sistema termico cada mes par un
periodo de 6 meses, la cual se muestra a.continuacion.

1- Verificar que las uniones "roscadas no te;,gan fllgas de ag·ua.
2- Asegurarse que los sensores no este;, fuera desu plniio'de contacto,
3- Verificar que la bomba de recirculaci6n de agua este funcionando.
4- Verificai que no exista aire en el sistema mediante el visor deb:ijode la

bomba,. . .
5- Realizarpequeiias purgas de aire, ya sea el vaso de purga 0 ~n ~Ii~.a de

los colectores, en caso de ser necesario.
6' Verificar que los conductores que entran al controlador electronico se

encuentren conectados. . '. .
7- Asegurarse que el' breaker de alimentacion de energia este en posicion de
. encendido.· ., . .
8- Verificar que la presi6n del manometro se encuentre a 3.5 bar.
9- Revisar las temperaturas en los termometros que estan. en la bomba'

muestren una temperatura alta y otra baja compafandolas con el
termoinetro del tanque.

1O-Descarg~r la inf?rmacjon aln1ac~n~~a en, E!I. colitrolador electronico
utilizando <il progiania del mismo en una compUtadora Para su respectivo
amilisis. .

ll-Verific.ar qu~ el aislante de las tuberias se encuEtntre enoptiirias
condiciones.

12· Comprobar que la barra de magnesio no esta corroida, para esto sera
necesario sac aria d~1tanque.

I!iIi
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Material demand for solar thermal plants at Santa Clara

Material Demand Santa Clara
Plant Santa Clara

Key data of the plant Collector 6.0m2 Storage 300 Litre
Comnanv Soltech

Stuck
1 GOT Kollektoren mil 4 AnschlQssen m::1. 3
2 GOT Kollektoren mit 2 Anschh:issen nr
3 GOT Befestiauna ror Kollektoren m::1. 6
4 GOT OiChtungen Klingerith 8
5 GOT EntJUftunostoof handisch fOr CU 22x1 1

Warmw8sser Boiler mit zwei
Solarregister 300 Liter mil

6 Kreutz V'leichschaumdammuna 1
Warmwasser Boiler mit einem
Solarreg;ster 300 Liter mit

7 Kreutz Weichschaumdammung
E-Patrone EHKC 3,3 kW Einschraubbar

8 Kreutz 614"
9 BBM CU-Rohr hh 18 30m

10 BBM CU-Mune 18 10
11 BBM CU-Bogen 90' FR 18 20
12 BBM CU-Booen 90' RR 18 20
13 BBM CU-Booen 45' FR 18 10
14 BBM CU-Bogen 45' RR 18 10
15 BBM CU-Rohr hh 22x1 5
16 BBM CU-Mune 22 4
17 BBM Kappen CU 22 4
18 BBM CU-Bogen 90' FR 22 5
19 BBM CU-Bnnen 90' RR 22 5
20 BBM CU-Bnnen 45' FR 22 5
21 BBM CU-Bogen 45& RR 22 5
22 BBM T-StOck CU-22 enol 3
23 BBM Rotnuss-Lotboss CU 22;0;314" 6
24 BBM Rotouss-5auaer 22x3l4- 10
25 BBM Rotguss-U5tboss CU 22:<112" 4
26 BBM Rotauss T-StUck :Z2x112~x22 4
27 BBM CU.Reduktion 22-18 8
28 BBM Rotguss·Uitboss CU 22;.;1- 4
29 BBM Rotguss·Sauger 22xl~ 6
30 BBM Rohrverschrabuna 22 5
31 BBM Putzvlies 10 Stk 1
32 BBM Weichlot L SnCu3 Spule 250g 1
33 BBM L6tnaste denufit 1
34 BBM Sieherheitsventil 6bar 1
35 BBM Sieherheitsventil 3bar 1

Thermometer mit TauehhOlse 112~Lange
36 BBM 45mm Typ 2 3
37 BBM Manometer AG lf2~ 1

Solarstation Floweon Duo fUr Pumpe
WiJoStar 16U-15fiir 110 Vohmit

38 BBM Flowmeter 1-1311min und Air StOD 1
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39 BBM PAW Lufttool Airsloo 1
40 BBM Umwalznumne Wilo Star 16U-15/110
41 Solar Pumpe DC 12-22 Volt 1
42 ROckschlanklanne solar 3/4" 1
43 BBM Ruckschl;;klanne solar 1" 1
44 BBM KfE-Hahn 112" 2
45 BBM Kunelhahn 3/4" 2
46 Kreutz AG 50 liter rur solar 1
47 Kreutz AG 200 Liter fUr solar
48 Kreutz Schnellkupplung fur AG 50 liter 1
49 Kreutz Schnellkunnlunn fUr AG 200 liter
50 TA E5R 21
51 TA 3-Kreis Regeluno mit Fuhler UVR 61-3 1

3-Kreis Regelun~mit FOhler PV UVR 61-
52 412-24Voll
53 TA TauchhOlse TH 40 2
54 TA TauchhOlse TH 140 2
55 TA Metaflverschraubung 4
56 BBM Fuhlerkabe12x1mm 10
57 BBM Stromkabel3xl Smm:Z 15
58 BBM Hanf 1
59 BBM Locherpaste geeignet fUr Solaranlagen 1

Locherpaste geeignet fUr
60 BBM Warmwasseranla;;en
61 Kreutz Brauchw8ssennischer 1" EBWM25 1
62 Austroflex oammu;:V;-Steinwolle alukaschiert 17/20 15
63 Austroflex Dammung Aeroflex 18120 10
64 Austroflex Klebeband Aeroflex 1
65 Austroflex Aluklebeband 1
66 Austroflex Abdeckunn fOr Aeroflex

Rohrschellen mit Gummieinlage fur
67 BBM Cu18 10
68 BBM Stockschrauben 8x 100 10
69 BBM Enttu!tu;;;;-sventiI112" Metall 1
70 BBM EntlGftunnsschlGssel 1
71 BBM Oubel510 8

Stromversorgung PV Modul 75 Watt mit
72 BBM Akku, Laderegler, Converter
73 BBM Kaltwasserzahler 314- 1
74 TA Datal~r 1
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ANNEX 5 - La Posada Don Pantale6n- Installation Report
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RESUMEN EJECUTIVO

La InstalaciOn del.Sistema.!>olar T~nnico en el Hotel La Posada Don Pantale6n se realiz6 con el
apoyo de la Organizacl6n de 'Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial' (ONUDI),a lraves del
proyecro "NICATEC", en coordinaci6n con la UniversJdadNacional'de Ingenieria. S'u ejecuci6ll
tecnica esta a cargo de AEE·INTEC y el Centro de Producci6nmas Limpia de Nicaragua.

EI.hotel La posada de Don PantaleOnse encuenlra ubicado en la ciudad'de Managua, del colegio
Teresiano, 1 cuadra a1sur, Y, cuadra al oeste. Se dedica a brindar el seiVicio de hospedaj,; Para
Ex!ranjeros prjncipalmente y personas quese encuenlran realizan~o;n,egocio.s_enMa~~gu~,ti~ne tin
lolal de 16 haMacio~s dobIes, la oclipacibn ~s ~I 71 %" Cuent;l con 13 empleados, porque se,
considera una' pequena empresa segun Ia clasificaci6n 'del' Minislerio de Fomento, Induslria y
c;omercio (MIFIC). ' ' '. ' , ,

EI sisteina s61artermico se instalo enel periodo del 15 ·18 ~eJulio 2008, el cual comprende una
superficie de absorcibn de 16 ni', un lanque terinico de almacenamienlo de 1,000 litros, una bomb.
de 95 >Ii de polencia.' Eslesi~lema !ermico es de bajo lIujo debido que'-I uso deagua Cafienleenel
hotel s. presenta con mayor !recuencia de las 6 a g'de la manana y de 6 a 9 dela noche.

EI cqsto total del sistemasolarlennico sin consider~r.los gaslos de'modificaciones ro"fizadas por ,el
hotel es de USS14,500.00 dblares. EI beneficio econbmico que recibe el Hotel por Utilizarel sistema
solar t~J'!'11iCo~~.de US$ 1,799 ..84 dblares 31 afto, que equivalen a Is reducCi6n anual del consumo
de energla electrica de 783 kWhI;iiio.

"'-", ........ 10
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I OBJETIVOS

L1 Objetivogeneral

• De'sarr9~ar e!1 oonjuntp la inv~_rsi6n para I,a,adquisi~~nde u'n ~istema~olar Terr1]ico
para ,el ealenlamien!o ae agua para utilizarse en Ias duchas de las habilaciones del
notel, as; como Ia aslstenc;"; iecnica 'por parte ael CPmL-N que a5egure' I~ corfecli!
-elacci6" del_sistem~. in~talacJ6n-y puestii' en marcha.

1.2 Objetlvos especificos

• Brindar asistencia tecnica para la seleccion de prov~ore5 del sistema ~Iar
temiico a-adquirir.
• Facilitar la 'adquisicl6n del subsidlo para la compra del slstemasclar,
• S!JP"ervi~r1a tnstalaci6n~el sistema~Iar t~imioo.
• Monitorear (os resullados del sistema Inslalado paia ilerlfiear la efectividad de 5u
funcionamie'nto.

_ .. _ ..... 10

CoopetllclOn J'l.lI.iU(i1.Clt= j),u,a f;fi~ftil-- . I!iU

II D1STRIBUCION PREVIA DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Antes de montar e instalar el sistema solar termico en el hotel La Posada Don PantaleOn sa -realize
un~ ~~ita_endichas in5tala~on~s'con ,81pr~p6sito?e i~~nt~fi_~r'ios~spacios disponl.~~s.~I pp_o~e.
estructura del techo y garantizar la conexion al sistema de dlStribucion de agua 'calienle' y los
priiicipaies componentes del sistema (ios wleetore's de phiea plana y el tanque de aimacenamien!o
de agua caliente),

En la inspecol6n in s~u So detennln6 que el lanque de alm.cenamlento de agua caliente cere. de los
coleclore. de placa plana. aprovechando Ia estruclure del edlflcio,

III DESCRIPCION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

EI sistema solar lenilico que se Inslal6 en el holel La Posada Don Panlaleon estil oonstiluido
esencialmente por 8 colectores de placa pl~ma, un ~nquede alniacenamiento CO~ inte~ni~iador de
calor incorporado, una bomba para hacer citcular eJ agua en el slstemay accesorios ccimo valvulas y
controladores de preslones y tempe'raturas.

En la labia 1 se m'uesua los componenles del sislema solai tennico,
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3.1 Colectol"es de Placa Plana

A traves de Ia radiacion s61ar loscoleclores de placa plana elEivan la
lertlperatura del agua a 80 'C, eslos pueden ser conecladDs en serie a
paralelo, tienenun peso tolal de 43 kg pOrcolector cargado de agua. En 'el
hotel Se instalaron un t9t~1de 7 colectores conectados en ~erie.

3.2 Bonlba de RecircuJacion y sus accesorios.
La bomba de recirculacj6n. de agua se _enqu~ntra prategidaen una eaja de
poliuretimo, acoplad. en sus extremos a un lermometro de color azul de 160
'C maximos y un visor de nivel de agua can su lIave de purga,a esia linea
se Ie conoce como linea de baja lemperatura. La linea que se eneuentra en
paraielo a la bomba se ie conoce como linea de alla lemperatura y esta
cuenta con un termometro de color rojo de 160 °e m~ximosconectado a un
vasa extractor de aire (purgador).
En la parte 'superior-dela linea de baja temperatura se encuentra un
manometro de 6 bares maxiinos, el eua! sa encuenfra aoompanado de una
v'atVula de alh,;io y una nave de ,pase que permite llenar 0 vadar de agua el
sistem?l:

3.3 TaJIque de AhJlaceJlamiento Hidtotermico
EI tanque de almacenamiento de agua calienle concapacidad de 1,000 litrOs
asta confonnado·por dos intercambiadores· de calor. Estos ~e.encue.ntran
ubieedos en posicion transve",al con respecto a la superticie lateral del
lanque, dispuestos, uno en la parte inferio' coneclado alas tuberias de alta y
baja temperatura del sistema, y el olro en la pane superior, esle ultimo
intercambiador se utiliza cuando existe un sistema de respaldo, en el caso
del hotel no se empleo este ultimo intercambiador debido a que no fue
necesario conecta, un sistema de respaldo. EI lanque tambien cuenta con
una barra de magnesia que evita que se oxiden las paredes dei mismo y un
termometro de 120 DC maximos que permite conocer la temperatura interior
de tanque.
La entrada de agua fria a1 sistema se realiza por la PC1~e inferior del tanque y
la salida del a ua caliente or el centro de la arte su rior del tan us.

~.,,~-.... ,..
Coopctll.dOn t\um(ill:11.
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3,4 Vasa de Expansion

Los vasos de expansiOn (con capacidad de 80 I~ros) son pequeiio.lanques
que ayudan a mantener eslable Ia presion en el .istema; e.to es po.ible
debido a que en su interior cuenla con una membrana plasmatica que
conti~ne oxigeno. La presion que tiene este gas en el interior del lanque
permite que el vapor de agua producido en el sistema sa aloje denbo de el,
impidiendo daiio en la tuberia primaria.

3.5 Unidad de Control Electronico
EI conlrolador electrOnico de los .istema. sillares termieo. facilita el
monitoreo de 10. parametroS de luncionamiento dei sistema, como Son:
temperatura del agua en el tenninal inferior de salida del intercaIDbiador de
calor, temperatu'1' del agua en el terminal de salida del co!ector derecho
aguas arriba, temperatura del agua en la parte superior del tanque·de
almacenamlento. radiacion solar y Cal", solar utilgenerado.
Para el sistema se inslal6 un controlador eleclr6nico que permit. monMrear
el funcionamiento de la bomba del sistema, las aderentes temperaturas en el
sistema, el flujo de agua a traves de la tuberla de Ios coleclores y Ia energia
aprovechadac
Resumen de Ia. funciones:
- 6 entradas para sensores
- 1 salida regulable por numero de revoluciones
- 2 salidas adicionales (con mOdUlo de reles adicional)reequipables
posterionnerite
- 1 salida analOgica de 0-10 vollios
_3 funciones diferenciales,minimas Y maximas respeclivariJente
- Proteociondel acumuladoi y proteociOn anticorrosiva (patencioslalD)
integiadas
- Calorimelro int~iado
- Reloj de conlactos, plogramable libremente
- Panlalla ctara con simbolos diversos
• Hora y fecha
- Lineas ~e datos (para evaluar la lamperahJra en el ordenador via D-
LOGGUSB order BL-USB)
• Conlrol de funcionamiento de la inslalacion
- Funcion de arianque solar, limilacion de sobrecalentamientodel coleetor y
funcion de proteocion contra heladas
- Protecci6n conlra sobretensiones en todas !as entradas

~ ....w,lt,i'"
CDr,po.l/IlCIGll Au~tfj..~
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IV PROCESO DE INSTALACION DEL SISTEMA !>OLARTERMICO

4.1 Conexion e iristaJacioll de los colector"s de placa plana.

Los colectores salares se rone!,!"",n en serie, y para 16cual se iealiZl!ron los siguienles PeSos:

• Preparar las lenninale. de Iii tUba,ia de recirculacion de circuito primano (Ver figura 2.a).

• Unir, ajuslar y fijar 105.SOportes de aluminio en Posicion transversal a Ia irichnaci6n aguas
abajo y agua. arriba del teclio 'de cada edificio para sujelar IDS8 coleclore. solares.

• Transpoilai iDScolectores al techo, fuego in.lalariDS encima de Ios sopoites de alurninio de
lal manera q'ue eslbs de.cansen erila ceja del soporte inferici, Paraevnai que se 'deslieen'
(Ver figura 2.c).

las tuberias del Figu,a 2.b Union de IDS.oporte. de los coleclbre.
al tecno.

Figu,. 2.d Inslalacion de !os coleclbres en IDS
so rte de afurninio

Figu,a 2. Transporte e instalacion de los colectore. en el holel.

• Acoplar los coleetores con 10. terminales de union hembra y macho, obteniendo una "",YO'
caplacion de energia provenien!e del sol .

• Coneetar al terminal aguas abajo del cofactor un tuoo corto (este lIeva soldado en sus
extremos un coneeto, hembra roseedo) quedando como espera de conexion .

,""""""'''' ....
C!l(IpmoClo\n "11~1trm:::a=p;;;. ~l-o-
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• C9ne0a' "I temunal aguas arriba delcol#r;cori tubas ~rtos de 2? mm que eslan
soldados a una Tee ya un eoneetar hembra 'roscado, A asta Tee se'coneeto al vaso
deextrScciOn de ai,e (vasopurgadoi) y en el otnj exlremOde ~t9 vaSe s~C()nect6
el tubo, qUedarldo eamo "pera de ooriexiOn.

4.2 Conexion e instalacion del tanqu~ de almacenaritiento de agua
cidiente.

• Transporta, el tanque de almacenamiento a surespective pOsiciOn:

• Cubrir la superficie exterier del tanque con un material aislante para'evitar perdidas
del calor.

• Coneetar reduetares roscados en Ia entrada y salida del inlercambiador de calor del·
tanque y soldar.en ellos tubos cortos de 22 mm de diamelro.

• Unir el lenninalde Ia parte superior del inlercambfador oon la tuberiaproveniente de
Ios oolectores solares pasando por el kit de Ia bomba,.y el lenninal in!erior del
intercambiador oon una Tee acoplada a una unian hembra roscado para ooneetar un
sensor de temperalura,

• Coneetar unreduetorroscado en el orificio inierior del tanque.y uriirlo a una tuberia
d~:i2 mm. en aste punto entra"" el agua fria al sistema. proveniente de ta red de
dislribucion,

• Instalar dos raduetores enel orificio cenlra.1de Ia part~ superior delienque; soldar al
reduetar de manor diametro un tubo de 22 mm de diametro, en esle punlo saldra el
agua caliente al mezciador de agua para regularla a 55 ~C.

• Inslelar en cada tanque, un lerm6melro en el agujero mas alto del lanque, una
valvula de presion de 6 bares en el agujero mas bajo y una barre de manganeso al
cenlro para evilar la corrosian del mismo,

•

I5Ii
1............. 1".,~
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Tuberias primarias
esfnJclura del hotel

Figura ,3.Traslado, ubicacion del tanque de 1,000 litros e in~talaci6n de tuberi~s en el hotel:

y sujetasa la

4.3 .conexion e iristalacioll del kit de bomba.

Se instala,ron un kit de bomba, uno para cada sistema, Ia instalacion se realizO de la
siguiente maner~. . .' , ,

• Se soldaro~ cuatro tubos de,22 mm,dediilmetro ala gaia piotectora ,de la I>oriib~
para conectar Ia biberia del sistema,p'rim~riol.

• Se fijO a Ia pared Ia caja que contiene iii bomba, al lado de cada lanque de
almace';"riiienlo de agua caliente ' ' '

Figura 4. Inslalac;6n de la bomba

,""" ......,,...,\
ee.0pl)r~cIOn A\I~lIrlll'lll

=P;;;l:l ;1 Dunrrcl1l1 I!iU
, EI CttC:lito~r;r.larioe, la con!xion de vmeria; en~ los coleeterel>, la bomb! '1 e-I~terca.ll~iaaot de calor ~ taru,;,e.
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4.4 Con';xion entre el tanque de a1macimamlentoy la caja de la
bomba.

Una vei que se benen !as esperas en las luberias de. Ia I>orilba y de,!anque de.a1inacenamiento Se
procede a:

• Coneclar Ia luberia de alia temperatura (esla luberia es la linea enlre la terminal
inlerio; de la eaja de ia bomba que bene el term6meiro de colqrrojo, yel terminal
superior del inteicambiador de calor); paraeslci se utiliza lubeiia de 22 mm.y codesde go·grado,. .' . . ," . . .

• Conectar la tuberia de baja lemperatura (asta tuberia es la linea enlre la terminal
inferior de 13 caja de la que tieneelterm<imetlo de Color azul, y uria electrOvalvUla
en Posicion verticai que .,ontlola ~Ie~cen.didoy al"lgado de Ia bombil), .

• Unir con soldadura el lerminal dela electrovillvilla con t~berla de 22 mm y
accesorios romo tee, cod9s,uni~nes, enlre otrOs.

4.5 Conexion enh'e la caja de la b!,mba y los colectores.

• Unir Ia tuber!a superior de baja temperatura de la bomba al terminal deles
coledores en el extremo mas lej,,"o de estes con una luberia de 22 riim de
diamelro.

• F1jarlaluberiade 22inin con crtps.

• Conectar Ia tuberia supenor de alia temperaiura de la bomba can ellerminal deles
coladonis en el punto mas cercano a Ia bomba ron tuberia de 22 mm.

4.6 Conexion de latubena deagua friactln ei tamjlle de
aJrnacenanliento tenn.ico.

Para coneclar la tuberia de artmentacion de agua Iria con el tanque de almacenamiento de agua
cartenle, iUe nacesa"o realizar Ios siguientes pasos:

• Coneetar en Ia espera de alimentacion del tanque una Tee que vaye soldada a una
vaivula de pase para lIenar el sislema con una fuente de agua. .

• Coneetar una ramificacion para alimentar el mezclador de flujo con la sartda del agua
calienta del tanque.

'....... ""'-""10
(;(,('pojlll<:IOfl AIl'UI;I~
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• uria vez oori.clada fodil 13 Iuberia ,oon I. bOmba Y eI inlerciunbiadoi de' Calor, SIi'
realiz6 ia p,:"eba hidrosta~Ga' pira identiliear punlos de fuga. en las uniones y
soI<!adur~s, e~lo permite reparar laSfugas anlesde ,ellen~rel sistema,

• Aislar la tuberia del sistema qUe,se encuenlra denlro del edilico COli laria de i'oca, y
la luberia que 50 encUentra en el exierior del edificio con aislante d" GaUcho.

4.7 Conexion de la tuberia de la caja de la bomba al vasa de
expansion.

• Coneclar el vaso de expansion con el man6rnetro de 6 bares que se 'encuenlra en la
,,"rte superior de la tUberia de baja temperatura de la bOmba, para eslaconexlo" se'
utIliz6 tub"ria d~ 22 mm de diametro y codaS de 90 grados. ' . ,

4.8 Conexioll de la unidad de control electrOnico.

LaconexiOn al.ctrica de las unidades de conuol eleclJonico5O hizo en un breake' de 15 Amper y
110 Volties. Eslas U"idades de control Sa coriedaron de Ie.sigu.ienteforma: . . ' "

• Fijar la baSe {lei controladot en la pared, a Ia par del P.aneI de a/irnenlaci6n .de·oo"!9ia:

• Energizar dicha base coneOlando un Cable proroduio cori fa fuente de, alimenlaciori de
energia: Los hijo;; del cable prolodurri.5O oon..,ran, uno .alpolo tii",a, otro al neutr.C;yei
ultimo a.la linea positiva de la red.

• Coneclar Ia bomba de recirculacion de agua a la base del controlador utilizando un cable
p,otodurO, est>! conexion se realizo de la mismafo,ina cOmo so ,coriecto la base :del
controlador eOrila tUeritede alim.ntaci6ri. . . ... . • . " . ..... ...

• Coneclar en la base del controfador la eleclrovillvula que esta antes de la bomba de
,ecirCulacion, .sla se coneeto con un cable de un solo hila en el puerto del 86 digi''''1(}eglela
de sensores). ' . . .

• Conectar el sensor de alta lemperatura que se encuentra en eI coleclor mas ce.reano ala
bomba. Para esta cOnexian es necesario un cable de dos hilos, los cuale" se coneclan a I~
regleta de sensores.

• Conectar el sensor de temperatura en ellerminal infenor del inlercambiador de calor del
tanque, colocando el sensor unido a un cable de dos hilos al bulbo que esia enroscado en

! La pN<:ba hilf~ta:ica &8 rea5za u'lilizando 101Mcom~re&Or de aite que lie conetta al sis,ema y se U8'/:II :II :.Inapfesion If!
5 bares por to minU".os;"

f'.o0I,o;l,ijcI61l A1131l(Rt:.ll
="p;;;n ul Dnnrallo:o I!iU ~9
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""te punto, ei 000 extrema del cable ronectario a "' base del controlador en los jlUertos de
82.

• Instata. el sensor de temperatura en el tanque de respaldo, este sensor in,dela ll,mperalura
a la que esta nagando el agua proven;ent. del taiique de almaoenamiento d. agua caliente.

La instalac;on del sistema solar Jennico en el. Hotel La ,Posada Don PantaleO" plEisenta una
distribucion'de,coniponentes,'tuberlas y aecesorlos.como semueStra en 105anexas n.y III, en loS
cuales . sa muestril l<is esquemas hidraulicos de cada edificio aComPanadode algunas
eSpecifieeciones tecn;cas,

Hac;endo una comparacion de Ia dislribuci6ri de los conipoiientes esenciales del sisteina reillizada
durante la primera visita tecnica al hotel con'la que realmente se inslalo, se paede decir que la
mayorla delos compOnentes esenciales de! sistema seubicaronen ellugar preyiam~ntep)~nificado:

V FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

EI sistema solar temuco instalado en el hotel La Posada Don PantaleOn comprende de un sistema
de calenta"uento de agua, 105 cuales abastecen alas habita6iones.

Para que el sistema funcione, este debe ser nenade primeramente con agua, la cual se inyeeta con
Ia ulilizacion de una bomba'eXtema de 0.79 Hp; la manguera de desCergade esta tiompa se coneeta
enel terminal inferior del intercambiador de calor que !'S la, linea, de entrada del agua a bBja
temperatura, Anl9s de bombear el aguaen elsislema, Ia tuberla del vaso de expansion di!be estar
desconectada para que a este no sa Ie Introduzca agua; al deS60neCtar ~ta tulieila, el agua que
,entra C!I siste~ no ~ sal~rade ~lla,ya que el termiria.1 ~econQx!6~tiene una uniOn de ~etenci6ride
IIquido,

La cargainicial ael sistenia sereariZaa una presion de 3 bai, posteri6rrileiite sa'eoneeta'el vaSode
~xpa;,sjon y sa lIena con un poco mas de agua hasta que ia presion en el sistema. quede en 3.5 b<!r,
esta presion as visualizada en e1man6metro dela bomba. '

Una vez que el sistema se cargo totalmente ~n agua, se encandi61abomba del sislem;l para iniciar
el prooeso de calentamiento ague,

EI agua que se encuentra en los colectoras absorbe el calor lransmitido par ,Ie radiac;6l) sola(. para
luego lransmitirio al tanque de almaoenamiento a lraves del intercambiado. de calor. Et agua que se
encuenlra en el tanque se calienta gradualmente a medida que'la radiaciOn solar alJmente y la
reci:culac;6n del agua se mantenga en el sistema, Este calentamienlo Se detendra haste que Ie
temperatura en el interior del tanque negue a 80 'C que es eilimite de temperatura a la queestara
lrabajando el sistema.

La temperatura en el interior del tanque tiende a disminuir debido a la demanda de agua caliente por
las duchas de !as habitaciones del hotel, esto lrae consigo la reposicion inmediata de aguiRla a
lraves de la tuberla de alimentac;6n. Esta reposiciOn de agua provocara que Ie temperatura que
tiene el tanque disminuya de fonne aoelerada.

._ ............ 1.
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.AImomento de que Ia lemperatura del agua denb'o deltanque ~isminuye hasta75'C,~1 oon~dor
automatioo ac1ivara Ia boinbit para que se repita el ciclo de calentamiento de agua y alcanco ofl'avez los 8O'e. ". .... ..... .

VII CHECK LIST DEL MONITO~O DEL SISTEMA TERMICO SOLAR

A partir de la iristalacion del sistema solar lennico se lIevara a cabo un r'nonitoreode losparaineb'os
queregislra el ~nb'olador automaficoylos datos tomados por elined,!or de flujo, con elpropOsito
de obtener infoninacion real del polenciarde aprovechamienlci de Ia radiacion solar en el pais, utilizer
indiCadores de generacion de energia solar por area de coleclor, conooer perdidas .de ~aIor per
distaneia y conoeer 105 indu:adores de consume de agua caliente por persona.' Para oonocerlos
valoies de' estos parameb'os se elaboro una lista de verificaci~n de pruebas que so Ie realiia.ran al'
sistema tilnnico cada mes por un periodo de 6 meses, Ia ct¥'1sa mueslra. conlinu~cion!

1- Solicitar • '" gerencia las lecfuras del caudalimelro y oJ porcentaje de ocupaci6ndel holel
durante el periodo ~ monitoreO.

2- Verificar que Ias uniones rescadas no tengan fugas dOagua.

3- Asegurarse que los sensores no esten tuera de su punto de conlacto.

4- Verificar que Ia bomb. de recireulacioo de agua este funcionanrh

~ Verificar que no haya aire en el sislema mediante el visor debajo de la bomba.

6- Realiiar pequei\as purgas, ya sea el vase de purga 0 en salida de los cofectores,en case de
ser necesario.

7- Verifiear que fos conduclores que entran al oonbolador electronico seeneuentren
conectados.

8- Asegurarse que oJ breaker de alimenlacion de ene'llia este en posiciCinde enceildido.

9- Verifiear que Ia presion del inanomeb'o se eneuentre a 3:5 bar.

10- Revisar fas lemperaturas en 105 lenm6me!ros que .estan en la bomba mues!ren una
temperatura alia y olra baja eomparandolas cOn ellermomelro dellanque.

11- Descargar la informacion almatenada en el controlador electr6nieo utilizendo el progrania
del mismo ~n una computadora para su respectivean;ilisis.

12- Verifiea' que el aislante de Jastuberias se encuenlte en opliinas cOndiciones.

13- Comprobar que la barre de magnesio no esta conoida, para eslo sera necesario sacarla del
lanque ..

""""'-_,..1.
Co<:'f"J1jll;IMI 'llzJlrlllC;t=p;m. -;~rolio--·
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A 10 ... dei I . codnexo . escnpclon os equlpos utiliza os en e sistema solar lenni

Descripcliln delos equipoS .Cantid3d

Coleetores solares de placa plana 8
Tanque con aislante para agua caliente de 1;000 litros 1

Vaso de expansion con capacidad de 80 litros 1
Tubas de cobre de 22mm de diametro (luoo.s de 5 m) 10

Aislante d~ fibra qe vidrio (me!ros) 10
Ai,lante de polietileno (metros) ·40
Valvula de purgade aire 1
ValVula de conexiOn dellanque de expansiOn 1
Valvula de seguridad (alivio) 1
Valvula de bola (sierre rapido) 1
Valvula de lIenado de sistema 3
Controlador eJ,;ctrico 1
Union de coleclores 16
Soporte decoleptores (aluminio) 8
C~ps (brides) 18
Pasta para soldar 1.00
Carrete de eslaiio 1
Angulares pal\! fijacion de co.lectores 18
Traslape largo de coleclores 6
Pemo 1~

Perno de sujecion de angulares 15
Perno CDrl arandela y tuerca para sujeci6n de angulares 18

Arandelas de 1/16 pulgada 18

Tuerca de 8 mm 16
Rollos de mocha de cabuya 2.4
A1ambre el,;ctrico N' 12, 14 Y 16 20
Tapenes galvanizados de 1!2" para sellar orificios del tanque 5

........... ,.. ...
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DescripciCin de los equipos eantidad

Codo. de cobre de 90 ' de 22 mm 17

Codo.de cobre de 45 ' de 22 mm 12

Tee de cobre de 22 mm 4

camisa22mm 18

Union Ii." 22 mm-ro.ca M 314' 12
Union lisa 22mm-ro.ca M l' 1
Reductor 11/2'X1" 1
Valvula Mescladora de agua 1
Term6melro de 129' Ctemperatura maxinia 1
Kit de bomba de 95 w 1
Tanque de gas Bulano19Ogr, Oxilur¥ #483000 2

Union Hembraroscada 112"union lisade22mm ~

Papel de aluminio 2.5
Cinla de oolietileno 2.5

,......-. .......
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COMMISSIONING REPORT·
Name of customer:

Hotel Los Altos

E-mail: losaltos@turbonel.com.ni

Telephone number: (505) 270-4410

Address of customer:

Del colegio centro America 120 mts al sur.

Managua, Nicaragua _____ ---L . .. .. _

._." - .- ._.------ -- ._---- ---
Plant Description

Collector (Type): Test certificate of the collector: Absorber material:

DIN EN 12975-1 0 Aluminium

FK 2AB200N DIN EN 12975-2 0 Copper '"

0 "
Issuing body: Absorber coating:

DIN CERTCO 0 Solar paint

Date: 30-03-2007 0 Selective coating .,

~..~-_.---"--_.__ .

Number of collectors: 7 Total Collector area: 14m1 Installed capacity: 9,BkW

Inclination of the collector: Type of installetion: Azimuth:

25" 0 on the root • 0 north

0 on a stand 0 north west

0 0 north east

0 south •
0 south west

0 south east

0 west

0 east
- -

Tank (Type): Capacity: 1000 litre Tank material:
0 Enamaled steel '"

BSF 1000 0 Stainless-steel
0 Copper
0

...~..... __ . .._. _._----_._._-
._--_.-. ------ --,...__ .-_.- ---.-

Piping (Typo) Collector -tank: Cold water- piping: Hot water- piping:

0 PE 0 PE. 0 PE.

0 Iron galvanized 0 Iron galvanized 0 Iron galvanized

0 Copper 22x1: '" 0 Copper 0 Copper

0 Valve mounted 0 Plastic pipe

'" Isolation (Aeroflex)

'" Valve mounted
'" . Isolation

'" Valve mounted

o Pump

o Expansion vessel

o Safety valve

-lWilO Star 16U/15/110 -

80 Uter

6 bar
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Solar thermal system: o One circle system

ci Pumped two Circle system"

Backup healing:

DYes., 3kW E~backup

o No

System check:

Flow, ratc: solar circle: 8 Uter/min1-- ,

'.

Flashing of pipes, tank. valvos. taps. before
filling:

DYes "
o No

Pressuro test:

o Y€.!s;,Ai;lar

o no

Pressure in expansion vessel: 3~Obar

Pressure in the system: 3,4 bar

Picture of the installed solar thermal. system

Date of Installalion:

Date of Commissioning:

24. ·27 June 2008

04 July 2008

The syslem is in full operation,since: 27 June 2008

\;Z2n
Signature of the customer Signature of AEE INTEC expert

Responsible for commissioning

Page ~
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COMMISSIONING REPORT FINCA
SANTA CLARA
Name of customer: Telephone number: (505) 887.4363

Sra. Maria L1l1iam DOWDS Galeano

Address of customer: E·mail: fincasantadara@gmail.com

Jinotepe,Carazo

Plant Description

ColIsctor (Type): Test certificate of the collector: Absorber material:

DIN EN 12975-1 0 Aluminium

SA·rS·SCE DIN EN 12975-2 0 Copper ,;'

'&&ulng body: ~rber coating:

DINCERTCO 0 Solar paint

0 Selective coating •
Dale: 30-03-2007

Number of collecto": 3 Total Collector area: 6 m% Installed capacity: 4.2 kW

Inclination 0' the collector:: Type of lnatallation : AzImuth;

24" 0 on the roof wi 0 north

0 on a stand 0 north west

0 north east

0 south

0 south west

0 south east •
0 west
tJ east

Tank (Type): Capacity: 300 1ft,. Tank material;

1x 300 Iitros 0 Enameled Steel "
0 Stainless-steel
0 Copper
0 .....

Piping (Type) Collektor -tank: Cold water· piping: . . Hot water· piping

0 PE 0 PVC. 0 PVC

0 Iron galvanized 0 Iron galvanized 0 Iron galvanized.,

0 Copper 18xl: • 0 Copper 0 Copper

0 Valve mounted 0 Plastic pipe..
0 Insulation (Aeroflex) " 0 Insulation
0 Valve mounted ., 0 Valve mounted

..
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Other components: 0 Pump • Microsol mini Wa" 'At"

0 Expension vessel " 50 Liter

0 Safty valve • 6 bar

BaCkup heating:

DYes

a No .,

Solar thermal system: o One circle system

o Pumped two Circle system "

Pressure in expansion vessel: 2.4 bar

System check: Flashing of pipes. tank, valves, taps, before
filling: •

DYes"

o No

Pressure test:

DYes., 4 bar

o .no'.

Pressure in the system: 3.2 bar

Flow rate:

Solarcirde: 7;1 Lilerlmin

Picture of the installed solar thermal system

Dale of Installation: 10 - 11 Abril 2008

24 Abril 2008

11 Abril 2008

Date of Commissioning:

The system is in full operation since:
~~

Signature of AEE INTEC expert
Responsible for commissioning

Rudi Moschik
Page 2
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Name of customer:

Lie. Inez Valverde Mendoza
Telephone number. (505278-5873

COMMISSIONING REPORT HOTEL
PO~ADA DONPANTALEON .

E-mail: info@donpantaleon.com.niAddress of customer:

Managu~. del colegio Teresiano, 1 cuadra
al sur, Yz cuadra al oeste.

,Plant Description

Collector (Type): Test eei'tiflcate of the collector: Absorber material:

DIN EN 12975-1 D Aluminium.

WS-P73OO DIN EN 12975·2 D Cop~r ~

Issuing body: Absorber coating:

DIN CERTCD D Solar paint

D Selective coati~g •
Date: 30-03-2007

~um~rof c;oUectors:_~ Total Collector area: 16 m~ Installed capacity: 11.2 kW

Inclination of the collector: Type of Installation: Azhnuih,
25' D on the roof ., D north

D 6n a stand D north west

D D no~rtheast

D south •
D south ~est
D south east

D west

D east

Tank (Type): Capacity: 1000 litros Tank material:
D Enameled Steel "

Ix BSF 1000 D Stainless~steel
D Coppe,
D .....

Piping (Type) Collekto, -tank: Cold watsr- piping: Hot water- piping

D PE D PVC. D PVC.

D Iron galvanized D Iron galvanized D Iron galvanized

D Coppe, 22x1: • D Copper D Copper

D Valve mounted D Plastic pipe

-
D Insulation (Aeroflex) ., D Insula~on
0 Valve mounted " D Valve mounted ."

I

J
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Other components: 0 Pump • StarS 16U-15-130

0 Expension vessel ., 80 liter

'-" 0 Safty valve ." 6 bar

,

Solar thennal system: 0 One circle system Backup heating:

0 Pumped two cirde system ., 0 Yes

0 No.

System check: Flashing of pipes, tank, valves, taps, before Pressure test:
filling: 0 Yes • 5 bar
0 Yes ... 0 no
0 No

Pressure in expansion vessel: 2.4 bar

Pressure in the system: 2.7 bar

Flow rate:

Solar circle: 9.1 liter/min

"

\
Pielure of the installed solar thermal system

q,.:, I~./J. {'11
Signature of the customer
Lie. Inez Valverde Mendoza

Date of Installation: 15 -18 Julio 2008

Date of Commissioning: 30 Junia 2008

The system is in full operation since: 18 Junia 2008

l'age2


