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Ministerio de
_ Energia

Gobierno de Chile

MINISTERIO DE ENERGIA

El Gobierno de Chile, a través del Ministerio de Ener-
gia, en su misién de velar por el buen funcionamien-
to y desarrollo del sector energético en Chile ha ela-
borado la Estrategia Nacional de Energia, con una
proyeccién al afio 2030.

Entre sus pilares, dicha estrategia considera el de-
sarrollo de las energias renovables, especialmente,
las denominadas no convencionales, entre las que se
encuentra la energia solar, la que por caracteristicas
se constituye en una fuente energética de gran po-
tencial para Chile.

En ese entender, nuestro Ministerio viene ejecutando
-entre otras importantes iniciativas- un Programa Solar, que tiene como propésito
remover las barreras para impulsar el despegue de la industria solar en Chile. Un
ambito de accion relevante de este programa apunta al desarrollo de una indus-
tria solar sostenible, para lo cual, entre los variados usos y tecnologias, se bus-
ca la integracion masiva de la tecnologia solar para el calentamiento de agua sa-
nitaria. Es por ello que hemos asignado recursos para la instalacion de sistemas
solares térmicos en viviendas sociales existentes, con la finalidad de facilitar su
integracion a los sistemas constructivos y de calefaccion sanitaria tradicionales.

De manera complementaria y en conjunto con los agentes de esta industria, he-
mos entregado sostenido apoyo a la generacion de capacidades técnicas para la
formacion de técnicos especialistas en instalaciones solares térmicas, profesio-
nales que el mercado requiere en cantidad y calidad. En esa linea, el contar con
informacion de primer nivel y adecuadamente validada, constituye una herramien-
ta necesaria y util para formar especialistas con el conocimiento técnico necesa-
rio para realizar correctas instalaciones solares térmicas, precisamente lo que
este Manual para el Técnico Solar busca apoyar.

Felicitamos a los profesionales que han desarrollado este material docente y a
las instituciones que lo han validado, especialmente al Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, PNUD Chile, por su gran aporte, y a todos quienes
han participado en su elaboracién.

Jorge Bunster Betteley
Ministro de Energia
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Al servicio
de las personas
y las naciones

El Programa de las Naciones Unidas para el Desa-
rrollo (PNUD) tiene el compromiso con Chile de im-
pulsar la sostenibilidad energética en el pais, lo que
hace a través de la implementaciéon de diversos pro-
gramas y proyectos de cooperacion. Una de éstas es
la “Iniciativa Global de Fortalecimiento y Transforma-
cién del Mercado de Colectores Solares Térmicos”,
que tiene como objetivo sustentar el crecimiento del
mercado de colectores solares en Chile. Esto incluye
apoyar una mayor demanda, fortalecer la cadena de
suministros y desarrollar el marco regulatorio nece-
sario para aumentar la capacidad instalada de colec-
tores solares en Chile.

Una de las actividades centrales del proyecto es fortalecer las capacidades para
una adecuada instalacion y mantencion de los sistemas solares para el calenta-
miento de agua, asegurando con ello que el usuario reciba todo el valor esperado
de esta tecnologia de aprovechamiento del sol como fuente primaria de energia
limpia, eficiente y disponible en todo el territorio nacional.

Precisamente para apoyar este proceso de capacitacion, se ha desarrollado el
presente Manual orientado a técnicos especialistas en sistemas solares térmicos
para agua caliente sanitaria. En este Manual se les entregan herramientas practi-
cas que permitiran instalar estos equipos de manera apropiada a los requerimien-
tos del usuario, tanto en viviendas nuevas como usadas. Estamos convencidos
por ello que sera muy util para el proceso de masificacion de esta tecnologia en
Chile.

Este proyecto es parte de una iniciativa global que cuenta con apoyo del Fondo
Mundial del Medio Ambiente (GEF por su sigla en inglés) cuyo objetivo es elimi-
nar las barreras que interfieren el adecuado desarrollo de mercados para este
tipo de tecnologia. Este apoyo ha permitido contar con un adecuado co-financia-
miento e incorporar las valiosas experiencias internacionales en esta materia.

Se cumple de esta forma con la misién central del PNUD consistente en apoyar
a los paises en la implementacién de politicas e instrumentos que aseguren la
sostenibilidad a largo plazo de sus procesos de desarrollo, aplicando las mejo-
res practicas a nivel mundial. Por ello, el PNUD continuara apoyando iniciativas
como ésta que permiten remover las barreras que dificultan una mayor incorpora-
cion de las Energias Renovables No Convencionales en Chile.

Antonio Molpeceres

Representante Residente Del Programa De Las
Naciones Unidas Para El Desarrollo De Chile
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Procobre Chile
Copper Alliance

PROCOBRE

R i PROCOBRE, es una red de instituciones latinoame-
B ricanas, que forma parte de la International Copper
Association (ICA), cuya mision es la promocién del
uso del cobre, impulsando la investigacion y el de-
sarrollo de nuevas aplicaciones; difundiendo su con-
tribucion al mejoramiento de la calidad de vida y el
progreso de la sociedad. Asimismo, busca crear de-
manda para productos de cobre; dar a conocer y pro-
mover productos; difundir resultados cientificos para
ayudar en el entendimiento del cobre; generar inves-
tigacion, desarrollo y comercializacion de nuevos y
mejorados procesos y productos tecnologicos; y por
ultimo; comunicar sus atributos unicos. El cobre ha
sido reconocido como un material fundamental en la vida del ser humano; en-
tre sus propiedades esta su alta conductividad eléctrica y térmica, con multiples
aplicaciones en eficiencia energética y uso de energias renovables no convencio-
nales.

En linea con su misién, y en la busqueda de ser un aporte en la calidad de vi-
dade las personas, PROCOBRE ha colaborado en el desarrollo de este “Manual-
Préactico del Técnico Solar”, que tiene como objetivo apoyar la formacion de ex-
pertos en disefio, instalacion y mantenimiento de Sistemas Solares Térmicos en
viviendas. Con estos conocimientos, respecto de la tecnologia para el aprovecha-
miento del Sol para el calentamiento de agua donde el cobre constituye un ma-
terial indispensable para que esta tecnologia econdmica, eficiente y sustentable,
sea correctamente utilizada en todo su potencial como tecnologia solar térmica
para el calentamiento de agua sanitaria.

En representacion de la industria del Cobre, estamos orgullosos de ser parte de
esta iniciativa que pone al servicio de las personas los multiples beneficios del
cobre. Este Manual de Técnico Solar Especialista, esta en la linea del aporte que
hemos venido haciendo constantemente al mejoramiento de las capacidades téc-
nicasde la industria en Chile y el mundo.

PROCOBRE de esta manera aporta al desarrollo y promocién de aplicaciones
tecnoldgicas del Cobre, que le han permitido, y seguira haciéndolo en el futuro,
ser un elemento indispensable para el desarrollo sustentable de nuestra socie-
dad.

Mas Informacion: www.procobre.org.

Marcos Sepulveda H
Marketing Manager
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ARQUITECTOS DE CHILE mm“

COLEGIO DE ARQUITECTOS

La problematica mundial energética, el cuidado del
medio ambiente y los recursos naturales, son mate-
rias que requieren ser abordadas de manera que los
profesionales que se desempefian en el area de la
construccion tengan conocimiento de las estrategias
y nuevas técnicas que nos lleven a un mejor desem-
pefio en el uso de la Energia.

Como pais, uno de nuestros grandes potenciales es
la radiacion Solar, alcanzando rangos favorables in-
cluso en zonas del sur de Chile. Con esta Energia,
cayendo gratuitamente del cielo, no podemos dejar
de evaluar estrategias y soluciones tecnoldgicas,
como los sistemas solares térmicos, que nos permi-
tan ser menos consumidores de combustibles fosiles y otras fuentes contaminan-
tes, para asi abrirnos paso a un recurso gratuito y limpio; que nos permitira cam-
biar la cara del desarrollo hacia una mejora en los estandares constructivos que
aporten a la calidad de vida de los usuarios.

Los arquitectos, por su parte, somos los disefadores, gestores y mediadores de
las obras de arquitectura, siendo de gran importancia que el profesional maneje
conceptos y técnicas que permitan que el desarrollo de proyectos se respalde
en base de conocimientos; claros y fidedignos, orientados a la innovacién y a la
integracion de grupos multidisciplinarios siendo interlocutores validos en estas
materias.

Es por esta razon que este manual del técnico solar especialista, es una he-
rramienta basica, una guia que pretende orientar, de acuerdo al perfil del con-
sumidor y su condicidon geogréafica, cual es la tipologia mas adecuada para la
implementacion de estos sistemas; dimensionamiento y descripcidén detallada que
permite al proyectista y disefador comprender a cabalidad las partes del sistema,
y asi lograr un 6ptimo funcionamiento e implementacion de un sistema solar tér-
mico.

Finalmente, esta guia favorece mucho mas alla de la cadena arquitecto, proyec-
tista, instalador, se considera una garantia para los clientes desarrolladores de
proyectos residenciales y usuarios, dando asi mayor confianza en el uso de tec-
nologias renovables. Con la elaboracion de este manual, se destaca la labor del
Ministerio de Energia como gestor de iniciativas que acerquen mas a los profe-
sionales estas tecnologias, las practicas e incentiva el uso de energias de menor
costo y amigables con el medio ambiente.

Barbara Aguirre Balmelli
Arquitecto

Ms en Economia Energética UTFSM
Pdte. Comité Sustentabilidad y Energia
Colegio Arquitectos de Chile
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AC E S 0 L | Asociacion CHILENA
DE ENERGIA SOLAR

ACESOL

Como ACESOL, Asociacion Chilena de Energia Solar,
nos enorgullece apoyar la correcta masificaciéon de la
energia solar en nuestro pais, en ese camino el ma-
nual que aqui presentamos es una herramienta que
aporta valor a la generacion de conocimiento para
transformar a Chile en un referente de la energia so-
lar a nivel mundial, y con ello aprovechar las inmen-
sas condiciones que presenta nuestro territorio.

La generacion de capacidades técnicas, es el primer
paso para lograr instalaciones de excelencia, que
tengan la capacidad de transformarse en referentes
para mas y mejores instalaciones; en ese marco el

manual se transforma en un aporte relevante, que invitamos a leer, compartir y

aplicar.

Por ello felicitamos a todos quienes han hecho posible la consecuciéon de este
manual en especial al Programa Solar del Ministerio de Energia; desde ya queda-
mos disponibles para apoyar su difusiéon y posterior aplicacion.

Christian Antunovic Muinoz
Presidente de ACESOL
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1 INTRODUCCION

Este Manual Practico del Técnico Solar tiene por objeto resumir y proponer los
procedimientos de trabajo que pueden seguir los Técnicos Solares especialistas
en proyecto, instalacién y mantencién de Sistemas Solares Térmicos para agua
caliente sanitaria en viviendas unifamiliares.

Se considera que el Técnico Solar (TS) a quién va dirigido, tiene la formacidn
basica en la tecnologia solar térmica por lo que este manual no tiene caracter
didactico y, por lo tanto, no profundiza en la justificacion de las propuestas sino
que pasa a ser directamente un manual practico de aplicacion.

Sin embargo, como se requiere profundizar en la tecnologia es necesario limitar
el &mbito de aplicacién del manual, por lo que se han incorporado exclusivamen-
te las instalaciones de Agua Caliente Sanitaria (ACS) que es la aplicacién més
sencilla y desarrollada, dejando otras, como el calentamiento de piscinas o la
calefaccion ambiental, para una posterior ocasion. Asimismo, se ha limitado su
aplicacion a pequefios sistemas que, como referencia y sin animo restrictivo, se-
ran inferiores a 10 m? de superficie de captacién y a 1.000 litros de capacidad de
acumulacioén.

Asimismo, se proporcionan indicaciones que son aplicables a instalaciones para
viviendas unifamiliares tanto existentes como nuevas considerando que, en el
primer caso, es necesario que el TS adapte las instalaciones a una situacién pre-
via y en la segunda, por el contrario, se parte exclusivamente del proyecto que
esta realizando un arquitecto.

La correcta aplicacion de la tecnologia solar para la produccion de ACS en una
vivienda existente requiere que el TS conozca, ademas de las caracteristicas
propias de los equipos que va a instalar y mantener, las caracteristicas de la vi-
vienda que puedan afectar a la seguridad y a la operacidn del Sistema Solar Tér-
mico (SST), asi como los criterios basicos que debe seguir para distinguir todo
lo que es importante de lo que no lo es y las recomendaciones para que pueda
resolver los imprevistos que se presenten.

En resumen, para una vivienda existente, este manual incluye las actividades del
TS desde que acude por primera vez a la vivienda, toma los datos necesarios y
analiza las condiciones en terreno, hasta que selecciona el equipo y define como
lo integra y adapta a la vivienda y finalmente hasta que lo instala, lo entrega y
posteriormente mantiene.

Las situaciones para una vivienda nueva suelen ser mas sencillas de resolver,
porque no tiene tantos condicionantes de disefio o de instalacion; por esas mis-
mas razones, la experiencia disponible en vivienda existente es muy aprovecha-
ble y aplicable a nueva edificacion.

El TS se encontrara con la opcidn de utilizar un sistema prefabricado o proyec-
tar un sistema a medida y, aunque posteriormente se describen con mas detalle,
deben conocerse las principales implicaciones de cada solucidén y se resalta la
importancia de realizar un buen analisis previo para adoptar una u otra solucién.

En el caso del sistema prefabricado, se tiene que seleccionar el equipo y adap-
tarlo a la vivienda y a la instalacién. Desde el punto de vista del disefio, el equi-
po solar puede ser considerado como una caja negra que so6lo tiene una entrada
de agua fria y una salida de ACS; sin embargo, se veran los factores a conside-
rar que afectan al resto de la instalacion.
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El caso del sistema a medida surge cuando no se encuentra en el mercado un
sistema prefabricado adecuado y, como mejor solucion para una determinada vi-
vienda, se prefiera una instalacion realizada con componentes (colector, acumu-
lador, tuberia, etc.) que requiere un disefio especifico realizado por un profe-
sional experto, que podra ser el mismo TS u otro proyectista con acreditacioén
suficiente.

Es importante tener en cuenta que el TS debe coordinar todas las funciones ne-
cesarias para la realizacion de la instalacién y debe tener conocimientos basicos
sobre los distintos roles que pueden intervenir en la instalacion del SST: gasfite-
ria e instalaciones sanitarias, electricidad, calefones, calderas de gas y termos
eléctricos, estructuras de techumbre, cubierta y desagies de aguas lluvias o de
condensacion, albafileria basica, estructuras metalicas de soporte y fijaciones,
etc. Ello puede derivar a que, en determinadas situaciones deba solicitar la co-
laboracion de otros técnicos o profesionales cuando por seguridad, dominio de
la técnica o capacidad sea necesario o recomendable. La misma consideracion
deberd tener en relacién con los procedimientos de trabajo a emplear, la capaci-
dad de coordinacion de distintas faenas y el control de los medios de seguridad
laboral que se deban utilizar.

EI TS debe conocer la normativa aplicable que pueda afectar a cualquier aspecto
del SST y ser consciente de la capacidad técnica y/o administrativa que puede
ser necesaria para su resolucién y, en ese sentido, hay que destacar todo lo rela-
tivo a las normas de seguridad.

De cara al usuario, la tecnologia solar debe ser un sistema méas de la vivien-
da que presta un servicio respondiendo a las prestaciones reglamentarias y/o
acordadas con el usuario, con una minima intervencién de su parte. Por ello, es
importante sefialar que para que un SST funcione, dure muchos afios y que el
usuario esté satisfecho, debe evitarse la creacion de expectativas sobre el des-
empefio de la tecnologia solar térmica que después no se puedan cumplir; se re-
salta que la informacién y atenciéon que reciba el usuario va en beneficio directo
de la instalacién y la difusion de la tecnologia solar y, por supuesto, es la mejor
carta de presentacion de un buen técnico.
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2 SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Un Sistema Solar Térmico transforma la energia radiante emitida por el sol en
energia térmica y la acumula, en forma de agua caliente, para pasar al sistema
auxiliar antesde su posterior consumo.

En este capitulo se establece la denominacidén de los sistemas y circuitos que
componen el SST, las posibles configuraciones a emplear, los criterios para su
seleccion y las principales caracteristicas que definen sus condiciones de funcio-
namiento.

2.1 Configuraciones de los SST para ACS

En el esquema bésico de funcionamiento de un SST para preparacion de ACS,
que puede verse en la figura, pueden diferenciarse los siguientes sistemas:

Sistema de captacion: transforma la radiacidén solar incidente en energia térmica
aumentando la temperatura de un fluido de trabajo.

o Sistema de acumulacién: almacena el agua caliente hasta que se precise su
uso.

o Sistema auxiliar (o de apoyo o de respaldo): complementa el aporte solar
suministrando la energia necesaria para cubrir el consumo previsto. En algu-
nos aspectos, este sistema no se considera incluido en la SST.

o Sistema auxiliar (o de apoyo o de respaldo): complementa el aporte solar
suministrando la energia necesaria para cubrir el consumo previsto. En algu-
nos aspectos, este sistema no se considera incluido en la SST.

CAPTACION ACUMULACION AUXILIAR

[ g f— f—

AGUA CALIENTE

LIJ LI
Iw Ll | - rl

CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO DE CONSUMO

Denominacion de sistemas y circuitos de un SST

El esquema se completa con el circuito hidraulico que esta constituido por los
conjuntos de cafierias con su aislante, accesorios, bombas, valvulas y otros que
interconectan los distintos sistemas y mediante la circulacion de fluidos producen
la transferencia de calor desde el sistema de captacion hasta los puntos de con-
sumo.
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En algunas ocasiones se dispone de un sistema eléctrico y de control que aplica
las estrategias de funcionamiento y de proteccion organizando, cuando exista, el
arranque y parada de la bomba de circulacion.

Asimismo, en el esquema basico de la instalacion se pueden distinguir dos circui-
tos hidraulicos:

o Circuito primario: permite la circulacion del fluido a través de los colectores
que recogen la energia térmica y la transporta hasta el acumulador.

o Circuito de consumo: transporta agua potable de consumo y comprende des-
de la acometida de agua fria, pasando por los sistemas de acumulacién y au-
xiliar, hasta la red de distribucidén que alimenta a los puntos de consumo.

En el apartado siguiente se explica como se puede producir el movimiento de
fluido en el circuito primario; en el circuito de consumo el agua circula con la
apertura de los puntos de consumo gracias a la presion de la red de alimentacion
(ya sea externa, estanque elevado o grupo de presion). El fluido de trabajo en los
circuitos de consumo es siempre el agua potable.

2.2 Tipologia y clasificacion de SST

Aunque no se describen aqui los distintos criterios de clasificacion de los SST
para ACS si se quiere recordar que los SST pueden clasificarse, entre otros cri-
terios, atendiendo al principio de circulacién, al sistema de intercambio y por la
forma de acoplamiento.

A. El principio de circulacién

Se refiere al mecanismo mediante el cual se produce el movimiento del fluido el
circuito primario, existiendo dos tipos: la circulacion forzada y la circulacion na-
tural o mas comunmente conocida por termosifén.

AC

A 4

AF @

r N

AF

CIRCULACION NATURAL CIRCULACION FORZADA

Clasificacion de los SST por la forma de circulacion
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En el cuadro siguiente se reflejan las diferencias de cada criterio para cada uno

de los tipos de circulacion:

CRITERIO

Necesita bomba de
circulacion

Caudales del calentamiento

Regulacion de caudal

Posicion relativa de
componentes

Tipologia de colector solar

Tipo de interacumulador

Criterios seleccion
componentes

Trazado de cafierias

Aplicaciones
Precisa alimentacion
eléctrica

Posible integracion
arquitectonica

Pérdidas térmicas en
acumulador

Pérdidas térmicas en
circuitos

Temperaturas de trabajo

Temp. maxima de
acumulador

Sistemas proteccion
antiheladas

Costo de la inversion
Costo de mantencion

Costo de explotacion

CIRCULACION FORZADA
Si

Fijo salvo bombas de caudal |
variable

Para evitar ciclos de
arranque-parada

Factor secundario
Cualquiera

Cualquiera

Menos importante la péerdida
de carga

Menos condicionantes

Mejor en grandes
instalaciones

Si
Mas sencilla

Mas facilidad para instalarlo
en interior

CIRCULACION NATURAL

No

Proporcionales a radiacion

|solar

Natural no es preciso

Criterio muy importante

Normalmente parrilla

Doble envolvente

Poca pérdida de carga
Mas delicado y preciso
Mejor a pequefios sistemas

No

Con dificultad

Normalmente va al exterior

Peores en distancia a

Peores en circuito primario

Saltos de temperaturas mas
bajos

Utilizable sistema de control

Ademas recirculacion y
vaciado autom.

Mayor

Méas mantencion por control
y bomba

Costo de la energia eléctrica

B. El sistema de intercambio

Se refiere a la forma de transferir la energia del circuito primario de colectores al circui-
to de consumo. Esta transferencia se puede realizar de forma directa, siendo el fluido de
trabajo de colectores la misma agua de consumo, dando lugar a los llamados sistemas
directos o, manteniendo el fluido de trabajo de colectores en un circuito independiente,
sin posibilidad de ser distribuido al consumo, dando lugar a los sistemas indirectos.

consumo

Saltos temperatura mas
altos

Solo controlable por disefio

Mezcla anticongelante

Menor
Solo mantencidn preventiva

No tiene costos adicionales
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AF

SISTEMAS DIRECTOS

QD

AC AC
AF

SISTEMAS INDIRECTOS

AC AC

AF AF

Clasificacion de los SST por el sistema de intercambio

En el cuadro siguiente se reflejan las diferencias de cada criterio en los sistemas

directos o indirectos:

CRITERIO

SISTEMA DIRECTO

SISTEMA INDIRECTO

Fluido de trabajo

Presion de trabajo en
circuitos

Sistema de llenado

Sistema constructivo del
conjunto

Evolucion del rendimiento

Aplicaciones

Uso en zonas con riesgo de
heladas

Uso con aguas muy duras
Costo de la inversion

Mayor costo de mantencion

Sélo agua de la red

Todo a la presion de la red
No requiere

Més sencillo

Empeora con el tiempo
Solo en pequeios sistemas
Desaconsejado
Desaconsejado

Menor

Limpieza interna del colector
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Agua y el fluido del primario

Pueden ser presiones
‘distintas

Si necesita

.Més complejo

Se mantiene constante
Cualquier tipo de instalacion
Recomendado
Recomendado

Mayor

| e 5 :
Mantencion de circuito
[cerrado




C. Forma de acoplamiento entre colectores y acumulador
Los SST se pueden clasificar en tres categorias:

1. Compacto cuando todos los componentes del sistema se encuentran monta-
dos en una sola unidad, aunque fisicamente puedan estar diferenciados.

2. Integrado cuando dentro del mismo sistema se realizan las funciones de cap-
tacion y acumulacion de energia, es decir, colector y depdsito constituyen un
unico componente y no es posible diferenciarlos fisicamente.

3. Partido cuando existe una distancia fisica relevante entre el sistema de cap-
tacion y el de acumulacion.

COMPACTOS INTEGRADOS PARTIDOS

Clasificacion de los SST por la forma de acoplamiento

2.3  Diferencias entre sistema solar prefabricado y a medida

Las instalaciones solares para ACS en viviendas unifamiliares se pueden proyec-
tar utilizando:

* Sistemas prefabricados autorizados y adaptandolos a cada situacion, o

* Colectores solares y depdsitos acumuladores autorizados que se integran enu-
na instalacién, lo que se denomina como sistema solar a medida, definida me-
diante un proyecto que realiza un profesional experto.

Un sistema solar prefabricado, o lo que en Chile se denomina colector solar
térmico integrado (CSTI), es un sistema de aprovechamiento de energia solar
para produccion de agua caliente sanitaria destinado, normalmente, a pequefios-
consumos que esta fabricado mediante un proceso estandarizado que presupo-
ne resultados uniformes en prestaciones, se ofrece en el mercado bajo un Unico
nombre comercial y se vende como un sistema completo listo para su instalacién.
El sistema solar prefabricado puede estar constituido por un Unico componente
integral o por un conjunto de componentes, normalizados en caracteristicas, y
ensamblados en una configuracidn fija y unica de fabrica.

Los denominados en la normativa sistemas solares a medida son disefiados me-
diante el ensamblado de diversos componentes. Los componentes se ensayan de
forma separada y los resultados de los ensayos se integran en una evaluacion
del sistema completo.
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El sistema prefabricado estd disefiado, ensayado y comercializado por una em-
presa fabricante y la funcion del proyectista o del técnico seria seleccionarlo
como el mas adecuado y adaptarlo a la aplicacion en vivienda o edificio de que
se trate, pero no interviene en su diseno interno. En el sistema solar a medida se
requeriria que un profesional experto disefie el sistema completo, seleccione to-
dos los componentes y dimensione el circuito interno.

En todo lo que sigue, este Manual se refiere a cualquiera de ellos en lo que afec-
ta a la aplicaciéon global del SST e integracion en la vivienda y se desarrolla en
los capitulos 3 y 4. Cuando se adopte la solucién de proyectar un sistema solar a
medida los capitulos 5y 6 se ocupan de su disefio y calculo completo.

A continuacion se recoge la informacién necesaria para describir completamente
la instalacion solar, tanto con sistema prefabricado como con sistema a medida,
y que debe haberse definido a lo largo de todo el proceso de disefio de la instala-
cion.

4 )

% WY1

. /

2.3.1 Descripcion de los Sistemas Prefabricados

En el caso de los sistemas prefabricados, el cuadro siguiente incluye la infor-
macion mas importante que debe ser considerada para la adecuada seleccidn y
adaptacion del equipo a la vivienda, asi como su posterior instalacién y manten-
cion. Es importante extraer toda la informacion del informe del ensayo del siste-
ma prefabricado y de los Manuales de Instalacién y del Usuario que todo equipo
autorizado debe disponer; toda esta documentacion formal se solicitara al fabri-
cante y se evitara cualquier informaciéon obtenida de otras fuentes ya que pueden
crear confusion.
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FO1 MEMORIA DESCRIPTIVA DE SISTEMAS PREFABRICADOS

1 COMPONENTES Y CARACTERISTICAS FiSICAS

Sl NO

COMENTARIOS

Relacion de componentes completa y lista de chequeo

'Dimensiones principales y pesos (en vacio y lleno):
'Conjunto

' Colector solar

' Acumulador
'Medidas de los puntos de apoyo de la estructura

 Capacidad de liquido del circuito primario
2 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Esquema de principio o funcional

'Valores nominales y limites funcionales

' Presiones circuito primario

'Presiones circuito de consumo

' Temperaturas circuito primario

' Temperaturas circuito de consumo
Prestaciones

Resultados de ensayos de eficiencia

'Informacion para calculo de prestaciones

'3 INSTRUCCIONES DE MONTAJE, INSTALACION Y CONEXIONADO
:Sistema de embalaje y de almacenamiento
' Sistema de transporte y procedimientos

' Procedimiento de llenado y puesta en marcha

Pruebas mecanicas y funcionales

4 RECOMENDACIONES DE USO
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'Funcionamiento del calentamiento solar

'Instrucciones para temporadas sin consumo

'Prevenciones a adoptar para limites funcionales

‘5 PROGRAMA DE VIGILANCIA Y MANTENIMIENTO
'Equipos de medida y comprobacion

'Presion en circuito primario

'_Ten]peratura en acumulador
' Alimentacion del sistema de control
' Sefializacion del funcionamiento de bomba

'Descripcion y procedimientos del plan de vigilancia

'Operaciones y periodicidad de mantenimiento preventivo

6 CONDICIONES DE GARANTIA

Cobertura y requisitos

Exclusiones

'Plazos
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2.3.2 Descripcion de los Sistemas a Medida

Ademas de los datos anteriormente reflejados para los sistemas prefabricados, el
disefio de los sistemas a medida debe recopilarse en una documentacion técnica
que deje constancia expresa de la solucion adoptada para que se cumpla un de-
terminado programa de necesidades propuesto por un usuario. Debe contener la
informacién necesaria y suficiente para que un tercero pueda interpretarla.

La Memoria Técnica (MT) es un documento que resume e incluye toda la informa-
cién que debe haberse considerado en el disefio del SST y su cumplimentacion
exigira haber definido, calculado, decidido y establecido todo lo referente a la
instalacion solar.

En la propia MT se establecen los documentos anexos (calculos, esquemas, pla-
nos y especificaciones de componentes) que completan la definicién de proyecto.

La MT puede utilizarse como documento guia para el desarrollo del disefio por el
propio proyectista, para que un tercero, supervisor de proyectos, pueda llevar a
cabo la revisidén del mismo, o para que se pueda realizar la instalacién proyecta-
da.

Independientemente de si el disefio y calculo de estas instalaciones tienen el ca-
racter de proyecto o no, se debe resaltar que siempre debe ser realizado por un
proyectista experto que sera el responsable de todos los contenidos de la docu-
mentacidn relativa al SST asi como de la coordinacion con el resto de instalacio-
nes y de la integracion con el del edificio.

En funcion de las actuaciones a desarrollar con la documentacion y de las ca-
racteristicas de la instalacion, se podra catalogar como proyecto e incorporar en
cualquiera de los niveles que se consideren y tendra el nivel de definiciéon nece-
sario para que un tercero pueda interpretarlo sin necesidad de otra informacion
adicional. Es importante tener en cuenta que para todo lo que no esté definido en
el proyecto se esta dejando libertad de criterio o interpretacion.

Se ha definido un formato para la MT de la instalacién solar que se incorpora a
continuacion:
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F02 MEMORIA TECNICA DE INSTALACION SOLAR TERMICA

1 DATOS GENERALES

Nuevo/a

Existente | Rehabilitacion

Mejora, ...

Edificio

Instalacion ACS

Sistema auxiliar

Localizacion

Lat. ‘

‘ Long. | Altura snm ‘

2 DATOS DE PARTIDA

Temp. agua fria

Consumo unitario a temp ref.

Temp. uso

Ocupacién maxima

Temp. distribucion

Variacion mensual de la ocupacion

Temp. preparacion

Consumo medio a temp. ref.

Temp. referencia

Pérdidas térmicas

Criterio consumo

Datos de radiacion solar

Aplicacion

3 CONFIGURACION Y DIMENSIONADO BASICO

Configuracion elegida

Sistema a medida

Datos de temp. ambiente |

Sist. prefabricado

Tipo de intercambiador

Interno

Externo

Sistema de apoyo

Instantaneo

Con acumulacién

Caracteristicas circuitos

TuB

DIA | AIS W/mK|LONG| TW

REC

Circuito primario

Circuito de consumo

Circuito recirculacion

PARAM. CARAGTERISTICOS PRINCIPALES

Modelo selec. | Unit °

TOTAL

Superficie de captacion (A en m?)

Volumen de acumulacion solar (V en litros)

Potencia termica maxima (P en kW)

kW/m? 0,7

Relaciones:

4 CALCULO DE LAS PRESTACIONES DE LA INSTALAGION SOLAR

Métoao de calculo utilizado

100*AM |

| M/A |VIA

version

Coeficientes del colector

etal

k1 k2

Otros datos de calculo

ts/m?

[ts/h efect.

TAF | OCU

CMED

DE
I/d MJ/d

RAD()

MJ/
m2.d

TA() AES | CS | REN
°oc | MJid o, o

EM |
MY/

ENE

m2.d :

FEB

MAR
ABR
MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

MED
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TOT

m3

kWh kWh | % %

kWh/m?
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|5 CONDICIONES DE TRABAJO

Irradiancia maxima Wime | Temp. amb. maxima °C

Temperatura de estancamiento _ °C

PRI1 | PRI2 | CON PRI2 | PRI1| CON
TMAX G PMAX bar
TNOM °C| PNOM bar

: TMIN _ | PMIN bar
16 REQUISITOS GENERALES - FLUIDO DE TRABAJO

Temperatura minima historica

Riesgo de heladas

Caracteristicas del agua

Fluido seleccionado primario
| Proteccidn contra heladas
7 SISTEMA DE CAPTACION
| Superficie util de captacion \ m* | Potencia total

Marca de colector Modelo

Ref autorizacion Informe ensayo

Namero de colectores uds | Superficie unitaria

Caudal de ensayo I’h.m? | Caudal especifico

Caudal total del primario Conex. entre colectores
| Namero de baterias
'8 SISTEMA DE ACUMULACION

Volumen total de acum. Relacion V/A

Marca de acumulador Modelo

Ref autorizacion Informe ensayo

Namero de depésitos Volumen unitario

Disposicion Vertical | Horizontal

Ubicacion Interior ‘ Exterior
| Superficie de intercambio m? Superficie especifica m? m?
|9 CIRCUITOS HIDRAULICOS PRI | CON PRI CON
| Caudal total de disefio Tipo de aislam. interior

Tipo de tuberias Espesor aislam. interior

Diametro max de caneria Tipo de aislam. exterior

Circuitos en paralelo Espesor aislam. exterior

Criterio de equilibrado | Proteccion aislam. exterior

Presion de bomba I I M B
| Potencia eléctrica
/10 SISTEMA DE EXPANSION PRI | CON PRI = CON
' Presion de trabajo critica Coef. de dilatacion

Presion tarado VS Volumen de dilatacion

Presién de trabajo max Volumen de vapor

Altura geométrica s/vaso Volumen atil

Criterio seguridad int Coef. de presiones

Volumen total instalacién Vol. total calculado

Volumen inicial Vol. total seleccionado

Temperatura dilatacion
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11 SISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR

Disefio: Existente Nuevo Sin aux No previsto

Forma de aporte Instantaneo Acumulac. Incorporado

Tipo de sistema Calefon | Inst. Eléc Termo eléc. Acu+caldera

Energia Eléctrica | | Gas natural GLP Lena

Marca Modelo

Ref. autorizacion Informe ensayo

Potencia Acumulacion

T. de entrada que soporta Rango de regulacion de tem. salida

Conexion prevista En serie ' En paralelo Con bypass

Vavulas MT en Saux 'MT en Saux Diversora Retencion
12 SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

Marca de controlador Modelo

Ref autorizacion | Informe ensayo |

Tipo de control

Limitacién temp. maxima Actuacion temp. méaxima

Limitacion temp. minima Actuacion temp. minima

Otras actuaciones
13 ESPECIFICACIONES DE COMPONENTES

' TMAX | TSOP PMAX | PSOP | | FT

Colector Solar
Acumulador solar
Bomba circuladora

Vaso de expansion

Valvula de corte
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Valvula de retencion

Valvula de seguridad

Valvula mezcladora

Sistema de medida

Equipo de control

14 ESQUEMAS Y PLANOS

Emplazamiento, orientacion y sombras

Ubicacion de colectores (distancias, accesos

)

Estructura y sujecion de colectores

Ubicacion acumulacion y solucién estructural

Trazado circuitos, dim. y situac. componentes

Ubicacion elementos de medida

Sistema de llenado y vaciado

Esquema de principio completo

Es_q_l_J_e_m_a eléci__rico y de p_omrol
Conexion con alimentacion eléctrica
Conexion de caferias con agua fria

Conexién con sistema auxiliar y consumo

Conexiones de vaciados, escapes y drenaje
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3 SELECCION DEL EQUIPO SOLAR TERMICO

En primer lugar, para seleccionar la configuracion basica de un equipo solar
térmico (directo o indirecto, termosifon o forzado, y la forma de acoplamiento)
existen una serie de criterios generales que estan asociados al lugar de empla-
zamiento del SST (caracteristicas climaticas y del agua del lugar) o a la localiza-
cion concreta (planeamiento urbano, tipo de vivienda y de usuarios, etc.).

En segundo lugar, el dimensionado basico que se refiere a los criterios necesa-
rios para seleccionar el tamafio del equipo solar que mejor se adapte a la deman-
da prevista.

En tercer lugar, habrd que conocer las condiciones especificas de la vivienda o
del edificio de que se trate, asi como de sus instalaciones, lo que permitira con-
cretar la tipologia del equipo y junto con el dimensionado basico del SST hacer
el analisis comparativo de las posibles soluciones para seleccionar la mejor (ver
capitulo 4).

Ademas de los criterios técnicos anteriormente resumidos, como la seleccion del
equipo siempre sera una solucién de compromiso entre ventajas y desventajas,
costos y ahorros, etc. de las distintas alternativas; para ese andlisis siempre
serd importante la experiencia disponible y el asesoramiento aportado por terce-
ros.

3.1 Seleccion entre sistema directo o indirecto

La seleccidn se realiza analizando los criterios descritos en el apartado 2.2 pero,
sobre todo, los dos factores principales que se definen por el lugar de emplaza-
miento:

* Riesgo de heladas

El riesgo de heladas de una localizacién se define en base la temperatura mini-
ma registrada en un periodo largo de tiempo. A falta de datos concretos deben
adoptarse criterios conservadores consultando informacion climatica cercana.
Cuando exista riesgo de heladas, debe definirse el procedimiento de proteccion
antiheladas del que dispone el equipo.

o Caracteristicas y dureza del agua

Si se dispusiera de datos sobre caracteristicas y dureza del agua, deben utilizar-
se para definir la necesidad de utilizar un sistema indirecto y, con ello, plantear
como se deben resolver los problemas de incrustaciones calcareas.

Si se proyecta un SST en zonas con riesgo de heladas y con aguas muy duras, a
priori ya se habra definido que los equipos a instalar en esa zona seran del tipo
circuito indirecto. En caso de que no se disponga de datos hay que recurrir a la
experiencia en la zona con sistemas convencionales de preparacion de ACS.
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3.2 Seleccion entre circulacion forzada o natural

Diferencias del SST de circulacion forzada y termosifon

Para cada caso particular se deben evaluar los criterios indicados en el capitulo
2 comparando las dos alternativas. Para facilitar la toma de decisiones se han
seleccionado los cuatro criterios que habitualmente mas ponderan en la selec-
cién de alguna de las soluciones:

CRITERIO

SISTEMA DIRECTO

SISTEMA INDIRECTO

Integracion arquitectonica

Emplazamiento del
acumulador

Mayores pérdidas térmicas
del SST

Costos de inversion

Mas sencilla
Espacio interior disponible
En el circuito primario

Mayor

Con dificultad

Capacidad de soportar su
peso

En acumulador y por
consumo

Menor

Se pueden hacer las siguientes observaciones:

1.

La integracidn arquitectonica puede ser determinante en edificios de esmera-
do disefio 0 en los que se tenga especial preocupacion por la estética.

. El emplazamiento del acumulador puede ser critico cuando su peso, en un

equipo termosifon, exija una estructura especial muy costosa y, en sentido
contrario, puede ser excluyente un sistema forzado cuando no exista posibili-
dad de ocupar espacios en el interior de la vivienda.

. Las pérdidas térmicas en estas instalaciones pueden ser muy importantes si

no se adoptan las medidas adecuadas. La primera medida es que el acumula-
dor esté lo mas cerca posible del sistema auxiliar y de los puntos de consumo
de forma que la longitud de canerias del circuito primario y de consumo sean
lo mas cortas posibles. Cuantificar las pérdidas en ambas opciones seria la
forma de comparar este criterio.

. Cuando el costo de inversién es un factor critico, la opciéon de los sistemas

forzados es més dificil de implantar.
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3.3 Seleccion del tamano del SST

El parametro basico para seleccionar el tamafo de un SST es el consumo medio
diario de agua caliente por lo que su correcta estimacién es el dato fundamental
para calcular la demanda de energia y los ahorros que los diferentes SST puedan
producir; con ese calculo se determina la contribucion solar del equipo. Debe
prestarse especial atencion a la cuantificacion del consumo adquiriendo toda la
informacion posible sobre las costumbres del usuario y las caracteristicas de la
instalacion convencional si existe.

Es importante que el usuario sea consciente que la moderacion del consumo es
la primera medida para ahorrar energia y agua. Debe saber que si el consumo es
elevado, el SST resultara mas grande y costoso, en cambio si su consumo esté
ajustado, su equipo podra ser mas pequefio y econémico porque, aunque la ener-
gia solar sea gratis, los equipos que la transforman en agua caliente no lo son.
Con la moderacién del consumo no se trata de reducir el confort sino de tener el
méas apropiado con el menor gasto posible de recursos.

En viviendas existentes, rara vez un potencial usuario de una instalaciéon solar
conoce la cantidad de agua caliente que consume y por eso es imprescindible
que se le asesore adecuadamente. Una vez fijado el consumo de disefio, el usua-
rio debe conocer que el uso de agua caliente real variara sobre ese valor medio
establecido. Debe senalarse el hecho, suficientemente contrastado, que los con-
sumos de agua caliente de una vivienda pueden sufrir grandes variaciones con el
tiempo, no sélo de un dia a otro, sino en anos sucesivos debido a cambios en el
numero de personas que la utilizan, las costumbres, etc.

Puede realizarse otra estimacion del consumo de ACS a partir del tamafio de la
vivienda, medida por el numero de dormitorios que, a su vez, se relaciona con la
capacidad potencial de ocupacién. Por eso, cuando no se disponga de datos de
consumo en viviendas unifamiliares se puede utilizar el nUmero de personas y el
dato de 40 litros por persona y dia a 45°C. Naturalmente en nueva edificacion, en
los que no se dispone de referencias previas de consumo, el uso de estos valo-
res normalizados es evidente.

El calculo de prestaciones que se realice o el manual del equipo solar proporcio-
nard la energia solar aportada y, por tanto, la seleccion del tamafio del equipo
debe reducirse a elegir el que mejor se adapte a cada caso. Si no se dispone de
esos datos correspondientes a la localidad se debe requerir al proveedor la infor-
macién suficiente para calcularla.

La caracteristica basica que define el tamafo del SST es la superficie de capta-
cién y, en segundo lugar, la capacidad de acumulaciéon. Estos datos, junto con
las caracteristicas constructivas del equipo, permiten estimar la energia solar
que aporta el SST para el consumo previsto. Naturalmente, el resultado final de-
pende de los factores relacionados con la localizacion (radiacion solar, tempera-
turas) y la orientacién e inclinacion de colectores.

Para cada localizacidén, en una primera aproximacion y para un determinado ran-
go de consumos, se puede estimar la contribucién solar anual para varios equi-
pos de diferentes tamafios y caracteristicas.
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En este ejemplo se establece un rango de consumos entre 120 y 400 litros/dia,
se incorpora su equivalencia en personas y dormitorios definidos segun la Ley N°®
20.365 que establece Franquicia Tributaria respecto de SST y los equipos se de-
nominan (como SST A/V) por su area de captacion A y volumen de acumulacion
V. La estimacién de la contribucién solar se ha realizado para Santiago con co-
lectores orientados al Norte y con una inclinacion de 35°.

CONTRIBUCION SOLAR (%) SST2/150 — SST 41300 Jp——
‘Dormitorios 2 | 3 4(6|6|7 i ' '
Personas 3|4(5|6|7|8(9]10

Consumo (I/d) 120/160200240280320360400
SST 2/150 85 77 68 60 54 48 44 40
SST 4/300 9719389 85|81 |77 72 68 | _ | 5
SST '6/450 99 98 95 /93 9188 85 83| 2% w0 20 20 20 s g0 4

Para un consumo de, por ejemplo, 240 litros/dia se podria optar por un equipo de
2m2y 150 litros que tendria una contribucion solar del 60% anual o un equipo de
4 m2y 300 litros con el que se puede alcanzar una contribuciéon solar anual del
85%. Naturalmente existen multitud de soluciones adicionales y distintas, cada
una con sus ventajas e inconvenientes.

Por Gltimo, sera oportuno analizar como varia, en cada uno de los casos, la con-
tribucion solar a lo largo del afio que es muy superior en verano que en invier-
no. Para el ejemplo anterior puede observarse la variacion mensual para el SST-
2/150 a la izquierda y para el SST-4/300 a la derecha:

——— DE (kW/h) —— AS (kW/h) —— C5(%) = DE (kW/h) —— AS (kW/h) — C5(%)
500 100
450 90
-
400 ] / 1 80
350 \ ] 70

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Para el dimensionado de un SST se establece, de acuerdo con el mandante, los
criterios que deben utilizarse para el calculo de prestaciones de la instalacion;
basicamente, los distintos planteamientos y alternativas se pueden resumir en
dos:

1. En edificios nuevos cuyas instalaciones deban cumplir una normativa, el pro-
ceso de calculo normalmente se limita a seleccionar la mejor instalacion que
justifica, como minimo, el cumplimiento de las condiciones establecidas en
la normativa. Como ejemplo, para cumplir la Ley de Franquicia Tributaria se
debe justificar que, para la demanda establecida, la instalacién solar alcanza
una contribucidén solar minima determinada en funcién de la localizacién geo-
grafica.
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2. En edificios nuevos o existentes, en los que no hay que cumplir normativa es-
pecifica de instalaciones solares o se quieren superar 10s requisitos minimos,
se pueden establecer otros criterios que se consideren oportunos como por
ejemplo: que se produzca cobertura total durante determinados meses, que se
produzca un nivel de ahorro de energia convencional o de reduccion de emi-
siones, que se consiga la maxima ocupacion de un espacio disponible para los
colectores, etc.

Existe una amplia gama de métodos de calculo cuyos datos de entrada, datos de
salida, propiedades, bases de calculo, aplicaciones, etc. son muy diferentes. En
principio, se pueden admitir como validos los distintos métodos aceptados por el
sector con las siguientes anotaciones:

* Que su uso esté contrastado por entidades publicas y privadas
* Que esté ampliamente difundido o sea utilizable por muchos

* Que sea adaptable a las distintas configuraciones

* Que tenga la posibilidad de seleccionar componentes distintos

El método de calculo que se utilice deberia ser aceptado por las partes que inter-
vienen y, en cualquier caso, deberia ser requisito imprescindible la disponibilidad
del método de calculo para distintas opciones y se deberian descartar los méto-
dos que impiden modificar parametros de calculo. Si se quieren comparar solu-
ciones, es necesario que el método de calculo y las bases de datos de partida
sean las mismas.

El método f-Chart es suficientemente preciso como método de calculo simplifica-
do con estimaciones medias mensuales y para su aplicacion se utilizan los va-
lores medios mensuales y la instalacién queda definida por sus pardmetros mas
significativos. Permite calcular la contribucion solar de una instalacion de cale-
faccion y de produccidn de agua caliente mediante colectores solares planos.

En este punto se ha preseleccionado el tipo de equipo y se ha realizado el di-
mensionado basico, queda por examinar la viabilidad de la solucion adoptada o
evaluar las distintas opciones para seleccionar la que mejor se incorpora en la
vivienda.

Diferentes tamarios de SST en instalaciones por termosifén (izq.) y de circulacion forzada (der.)
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4 LA INCORPORACION DEL SST A LA VIVIENDA

Para la incorporacion del SST en la vivienda y la adaptaciéon a sus instalaciones,
deben analizarse los siguientes factores:

1. Integracion arquitecténica

2. Orientacion, inclinacion y sombras

3. Seguridad y solucion estructural

4. Equipo de energia auxiliar, su conexionado y recorridos hasta consumo
5. Otros factores y detalles para la conexién del SST

La seleccion del emplazamiento suele ser una solucion de compromiso entre las
diversas alternativas que pueden plantearse analizando las ventajas e inconve-
nientes que cada una introduce. Es importante a estos efectos utilizar la expe-
riencia, propia o de otros, sobre las soluciones a adoptar ante la variedad de
situaciones que se pueden presentar.

4.1 Integracion arquitectonica

En su concepto mas amplio la integracion arquitectonica del SST se refiere a
todos los factores que permiten su adaptacion al edificio asi como las medidas
que se toman en éste para facilitar la instalacion del equipo solar. Estos factores
comprenden desde condiciones urbanisticas, hasta pequefios detalles constructi-
vos pasando por el disefio del edificio, y normativa que se deba cumplir.

Desde un punto de vista mas concreto, el concepto de integraciéon arquitectdnica
a veces se asocia a un tipo de SST donde los colectores que lo conforman susti-
tuyen elementos constructivos convencionales o bien son elementos constituyen-
tes de la envolvente del edificio y de su composicion arquitectonica.

Al objeto de este manual lo importante es que el TS tenga la capacidad de defi-
nir cuando es necesario que intervenga un arquitecto para que resulte la mejor
integracion posible y, todo ello, aunque la integracidén arquitecténica no se haya
planteado desde el primer momento. Con una intervencion profesional y experi-
mentada serd mas facil resolver factores como el impacto de la estética del SST,
la posible adaptacion con el estilo arquitectonico, la alineacidn con los ejes prin-
cipales y la continuidad de volimenes.

Sobre edificios existentes, las soluciones integradas suelen ser mas complicadas
de implantar, salvo que exista una superficie disponible y orientada aproximada-
mente al norte que admita la instalacién de colectores.
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4.2  Orientacién, inclinaciéon y sombras

Es evidente que si la superficie de captacion de un equipo no esta expuesta a
la maxima insolacién posible no cumplira los objetivos previstos por lo que hay
que cuidar tanto el lugar como la forma de implantacion. Como no siempre pue-
de ser objetivo Unico el obtener la maxima insolacion a costa de otros factores,
es importante evaluar, cuando no se puedan conseguir las mejores condiciones,
las ventajas y desventajas de cada situacion. La orientacion, inclinacion y las
sombras son los factores cuya cuantificacion aportan criterios suficientes a este
respecto.

Como criterio general, la mejor orientacion para los colectores solares es el norte
geografico. Sin embargo, las desviaciones, incluso hasta +45° respecto del nor-
te geografico no afectan significativamente a las prestaciones de la instalacion
aunque deberia evaluarse la disminucion de prestaciones en cada caso y siempre
analizar como afecta esa disminucidn en verano e invierno.
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45°

Son muy elevadas las posibilidades de conseguir una correcta integracion
arquitectonica utilizando el margen de +45° sobre la orientacion éptima

De la misma forma y para cada caso, deberia estudiarse y justificarse la inclina-
cién 6ptima de los colectores aunque, en primera aproximacién y admitiendo des-
viaciones de hasta +15°, la inclinacién de colectores respecto al plano horizontal
se puede estimar con los siguientes criterios:

1. En instalaciones de uso anual constante: la latitud geografica
2. En instalaciones de uso estival: la latitud geografica -10°
3. En instalaciones de uso invernal: la latitud geografica +10°

En cualquier caso y sabiendo a priori que es importante la distribucidén anual del
consumo, la optimizacion de las prestaciones energéticas deberia realizarse exa-
minando la sensibilidad de las mismas a variaciones tanto de la orientacion como
de la inclinacion.

La ubicacién de los colectores en el edificio se debe definir de forma que eviten
tanto las sombras alejadas (de otras edificaciones) como las cercanas de la mis-
ma vivienda u obstdculos puntuales (extractores, chimeneas, etc.) asi como las
predecibles en el futuro (nuevos edificios o crecimiento de arboles).

La comprobacién mas sencilla para ver que no existen problemas de sombras es
analizar que la posicion de los obstaculos en relacion con los colectores cumpli-
ran los requisitos geométricos que se especifican a continuacion para sombras
frontales y laterales:

-

] DISTANCIA OBSTACULO LATERAL

45° \

l

DISTANCIA
OBSTACULO FRONTAL

. ¥

i ALTURA OBSTACULO LATERAL
ALTURA OBSTACULO F &
—L \\Z

Planta y alzado de obstaculos frontal y lateral de un SST
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* Para las sombras frontales (obstadculos que en planta forman un angulo con
el norte inferior o igual a 45°), se establece que la distancia (d) entre la parte
baja y anterior del colector y un obstaculo frontal, que pueda producir sombras
sobre la misma sera superior al valor obtenido por la expresion d=k*h donde h
es la altura relativa del obstaculo en relacién con la parte baja y anterior del
colector. En funcién de la latitud el valor de k, que siempre se deberia adoptar
del lado de la seguridad es:

Latitud menor a 22 | 33 ‘ 40 | 44 | 48 | 52 | 55
Valor de k 1 [15] 2 |25] 3 | 4|5

* Para las sombras laterales (obstaculos que en planta forman un angulo con el
sur superior a 45°) la distancia (d) entre el colector y los obstaculos laterales
que puedan producir sombras sobre la instalacion serd superior al valor ob-
tenido de la tabla anterior para desviaciones de 45° y por la expresién: d = h
donde h es la altura del obstaculo para desviaciones de 90°.

En cualquier caso, pero sobre todo cuando las proyecciones de sombra sobre el
equipo no cumplan los requisitos anteriores, se realizara un estudio mas detalla-
do y se informara al usuario de la posible reduccion de prestaciones de la insta-
lacion debido a las sombras que pueden producirse y obtener su conformidad y
aceptacion.

4.3 Soluciones estructurales

El equipo solar es suministrado con una estructura soporte disenada y calculada
por el fabricante para soportar y cumplir todos los requisitos establecidos en la
normativa vigente y que tiene en cuenta todas las acciones, que deben ser co-
nocidas, a las que puede estar sometida: peso, viento, nieve, sismicidad, etc.; el
propio disefio de la estructura define las condiciones que deben cumplirse para
apoyar y sujetar correctamente el equipo.

Para las distintas opciones de emplazamiento debera comprobarse que el apoyo
de la estructura es apto para soportar las cargas que se pueden generar y deben
considerarse tanto las que puedan producirse durante el montaje como durante el
funcionamiento normal y en las operaciones de mantencion.

Debe garantizarse tanto la rigidez estructural del equipo como del lugar donde
se apoya y, en caso de duda, debe consultarse con un profesional competente en
seguridad estructural que podra evaluar y certificar, si fuera necesario, las resis-
tencias de los elementos y la viabilidad del montaje.

Solucién de estructura para cubierta plana (izquierda) y para tejado inclinado (derecha)
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Normalmente, para cada equipo el fabricante dispone de uno o varios disefos de
estructura adaptados a cubiertas planas o inclinadas que facilita el apoyo y la
sujecion a algun elemento estructural de la vivienda. En algunos casos es nece-
sario disefiar una estructura base intermedia que sujete la estructura del equipo
a la estructura de la vivienda.

Todos los materiales de la estructura soporte se deben proteger contra la ac-
cién de los agentes ambientales, especialmente contra el efecto de la radiacion
solar y la accion combinada del aire y el agua. En particular, las estructuras de
acero deben protegerse mediante galvanizado por inmersién en caliente, pinturas
organicas de zinc o tratamientos anticorrosivos equivalentes. La realizacion de
taladrados o perforaciones en la estructura se debera llevar a cabo antes de pro-
ceder al galvanizado o proteccion de la estructura, nunca en terreno. Los pernos,
tornillos, fijaciones y piezas auxiliares deberian estar protegidas por galvanizado
o0 cincado, o bien seran de acero inoxidable.

4.4  Equipo auxiliar y su acoplamiento al SST
El equipo que realiza el aporte de energia auxiliar al SST puede ser:

* Instantdneo (Calefén, calentador eléctrico o caldera mixta)

e Con acumulacion (Termo eléctrico o acumulador con caldera)

* Incorporado en el acumulador solar. Deben tomarse precauciones especiales
cuando se utilice esta solucién para que no perjudique la eficiencia global del
conjunto.

Cuando el equipo auxiliar es externo al SST, el conexionado en el circuito de
consumo debe ser siempre en serie de forma que el agua fria entre primero en el
acumulador solar, después pase precalentada al sistema auxiliar y de éste a los
puntos de consumo. Se deben tomar medidas para proteger al equipo auxiliar si
no soporta la temperatura de salida del SST y para impedir que llegue a los pun-
tos de consumo agua a temperaturas superiores a 60°C para evitar quemaduras
de los usuarios. Se pueden utilizar los esquemas indicados a continuacién sa-
biendo que, aunque se representen equipos termosifon, las soluciones son simi-
lares para los acumuladores solares de los equipos forzados:

1. Con valvula mezcladora termostatica a la salida del sistema auxiliar para
proteccion del usuario si el equipo auxiliar soporta la temperatura caliente del
equipo solar.

VT GRIFO CON
MEZCLADOR
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2. Con valvula mezcladora termostatica a la salida del equipo solar para limi-
tar la temperatura que entra en el auxiliar; si esta temperatura o la de salida
del auxiliar fuera superior a 60°C seria necesario utilizar, ademas, la valvula
mezcladora en la salida a consumo.

VT GRIFO CON
MEZCLADOR

3. Con valvula diversora que se utiliza como bypass al equipo auxiliar cuando
éste no admite la entrada de agua caliente a cualquier temperatura. Esta val-
vula evita que el agua del equipo solar entre en el sistema auxiliar cuando la
temperatura es superior a su valor de consigna.

VD VT GRIFO CON
MEZCLADOR

En los esquemas anteriores, la ultima valvula mezcladora en el punto de consu-
mo representa el grifo que manipula el usuario para establecer la temperatura de
Uso que requiera.

En casos excepcionales, que posteriormente se describen, puede ser necesario
utilizar la conexién en paralelo entre el SST y el equipo auxiliar; en ese caso los
esquemas pueden ser:

1. Si el equipo auxiliar no requiere valvula termostatica mezcladora se debe mon-
tar exclusivamente la del SST

>

S 4
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2. Si el equipo auxiliar requiere valvula termostatica mezcladora se debe montar
en la salida a consumo y opcional y adicionalmente se podria montar otra en
el SST.

N

LN

S 4

Un factor importante a considerar es el recorrido desde el acumulador solar al
equipo auxiliar y desde éste a los puntos de consumo de forma que, si no es muy
largo, siempre se debe utilizar el conexionado en serie con el sistema de apoyo.

Pero si los recorridos son excesivamente largos (superiores a 12-15 metros) se
puede utilizar, excepcionalmente, el conexionado en paralelo con el sistema de
apoyo. En esta configuracion hay que seleccionar un punto de conexién adecua-
do, con diametro de cafieria suficiente y que permita minimizar recorridos, como
en el ejemplo de la figura siguiente:

PUNTO DE CONEXION

ssT

SAux SAux

SITUACION INICIAL AF SITUACION FINAL AF

Cuando el sistema de apoyo se conecte en paralelo, ademéas de que la conmuta-
cién de sistemas debe ser muy simple, se recomienda instalar un termémetro in-
dicador de la temperatura del acumulador solar facilmente visible y accesible por
el usuario o un termostato para realizar la conmutaciéon automatica.

En cualquiera de los casos, siempre hay que realizar el acoplamiento del SST
al equipo auxiliar de la forma mas sencilla e inmediata posible y no tiene ningun
sentido implementar soluciones muy complicadas ya que el usuario s6lo requiere
ACS. Hay algunos fabricantes que tienen bien resuelto este conexionado con sis-
temas expresamente disefiados para este uso que suelen ser de facil montaje y
manipulacion.
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4.5  Otros factores para la conexion del SST

En la cafneria de alimentaciéon de agua al SST, cuyo diametro debe ser adecua-
do para el caudal maximo de consumo, es necesario confirmar que la presién y el
caudal disponibles son suficientes para el servicio que se quiere dar.

La caferia de salida de ACS del SST debe ser de cobre o acero inoxidable
debido a que las temperaturas pueden ser superiores a 90-95°C, después de la
valvula mezcladora termostatica se pueden utilizar cafierias de materiales plas-
ticos adecuadas a las temperaturas y presiones de servicio (PB, PVC-C, PE-X,
PP, PE-RT). Todas las cafierias por las que circule agua caliente deben estar tér-
micamente aisladas y es muy importante la proteccion mecanica del aislamiento
térmico frente a las condiciones exteriores.

Los diametros de cafierias de conexi6on del SST deben ser los ajustados a cada
caso ya que:

¢ Si estan sobredimensionados producen, en primer lugar, un mayor consumo de
agua y energia en su utilizacion y, en segundo lugar, mayores pérdidas térmi-
cas al aumentar la superficie exterior de la caferia.

o Si estan infra dimensionados pueden reducir significativamente el caudal dis-
ponible o aumentar la pérdida de carga y esto producirad diferencia de presio-
nes entre los circuitos de agua fria y caliente en el punto de consumo.

La dilatacion del agua en los acumuladores de los circuitos de consumo pue-
de producir un aumento de presion que debe ser evitado usando estanques de
expansion junto a la valvula de seguridad correspondiente. En algunos casos
se utilizan valvulas combinadas de presidén y temperatura pero no son recomen-
dables sobre todo si pueden funcionar a menudo y si la calidad del agua puede
favorecer su deterioro u obstruccion.

EQUIPO
AUXILIAR

v

ﬂ(_b g o— I_&'—DACS

SALIDA
DE AGUA D
DEL SST

CONTADOR
DECALOR 3¢, NORMALMENTE
CERRADA
ENTRADA | |
DE AGUA q < N < q AF
AL SST g I

1Y

Esquema de conexionado del circuito de consumo de un SST
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Si se quiere controlar el consumo de agua caliente o la energia solar aportada
por el SST es necesario instalar, respectivamente, un caudalimetro o un con-
tador de energia térmica; en ambos casos se recomienda instalar el medidor de
caudal en la acometida de agua fria y contabilizar la energia midiendo la tempe-
ratura caliente después de la valvula mezcladora ya que esa situaciéon proporcio-
na mayor estabilidad en las temperaturas.

En las viviendas existentes que dispongan de sistema de recirculacion de ACS
es importante analizar la importancia de las longitudes del circuito de consumo,
analizar los consumos de agua y las pérdidas térmicas asociadas y ver las posi-
bles soluciones para anular o reducir su funcionamiento.

En relacion con el equipo de energia auxiliar y su conexionado, interesa infor-
mar y asesorar al usuario de las diversas opciones que pueda disponer: sistema
modulante y especifico para energia solar, bypass para mantencion, termémetros
digitales facilmente accesibles para conocer la temperatura del acumulador solar,
contadores de horas para control de funcionamiento de bomba o de sistema auxi-
liar y otros.

Deben definirse los desagiies y la red de saneamiento que se utilizard para la
evacuacién de fluido o agua que pueda salir del circuito: valvulas de vaciado, es-
capes conducidos, purgas, etc. Incluso prever las posibles fugas en los circuitos

del interior del edificio.

Por ultimo, resaltar la importancia de controlar los factores relativos a la segu-
ridad tanto del TS como del usuario como de terceros. Para ello hay que recor-
dar:

* Los requisitos de seguridad laboral durante el montaje

o Seguridad estructural de todo el SST

* Proteccion frente a elevadas temperaturas del equipo evitando cualquier tipo-
de contacto con el mismo y la accesibilidad de personas no técnicas

* Proteccion frente a elevadas temperaturas de fluido, utilizando tanto las valvu-
las mezcladoras en circuitos como los escapes conducidos de todas las valvu-
las que puedan expulsar fluido al exterior

4.6  Definicién de la integracion del SST

Una vez analizada toda la informacién disponible, realizada la propuesta al usua-
rio y aceptada por éste, todas las caracteristicas del SST y los criterios estable-
cidos para su adaptacion e integracion a la vivienda deben quedar documentados
en la Memoria Descriptiva (MD) del SST que recoge toda la informacidén de los
Manuales del Instalador y del Usuario junto con las condiciones de integracién
aceptadas por el usuario.

Si se trata de un sistema a medida, debera adicionalmente realizarse la Memoria
Técnica (MT) cuyos contenidos pueden resolverse siguiendo los capitulos 5y 6
siguientes. La MT recoge la informacion de disefio interno del sistema que debe
integrarse en la MD para dar un resultado equivalente al que se ha referido para
los sistemas prefabricados.

Toda la informacion recogida en la visita e inspeccion a la vivienda puede resu-
mirse con el formato que se incluye a continuacién y debe documentarse con las
fotografias, dibujos y esquemas que reflejen la situacion de partida asi como las
posibles soluciones.
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F03 DATOS DE VISITA Y CONDICIONANTES DE IMPLEMENTACION
‘1 LOCALIZACION Y EQUIPO SOLAR TERMICO

Localidad ' Departamento |

Loc./Comuna

Criterio consumo | Dormitorios | | Ocupantes | |Aseos

Consumo total diario nominal | litros/dia
'Equipo solar térmico analizado
‘2 EMPLAZAMIENTO _ _

Ubic. colector | |Encubierta | |Entejado | | Enterraza | | Enterreno
Preferencia . |Soleamiento | |Cercaapoyo | |Cercaconsu | |Accesible
Criterio | Méaximas prestaciones | Mejor integracion

Qrientacion: " Alineado con

Inclinacion: | Integradocon
'Ubic. acumulador En cubierta | | Eninterior En terraza En terreno
'3 SOMBRAS - _

Gen. Cercanas .| Sin | Frontales | Laterales

Gen. Lejanas . |Sin | |Frontales | | Laterales
' Obstéculos p. . |Sin | |Chimeneas | | Shunts
‘4 SUPERFICIE Y ESTRUCTURA PARA APOYO DEL EQUIPO SOLAR

Tipo superficie Solera Forjado Chapa Cub. ligera
Inclinacion _ Horizontal | | Poco incli. _ Normal incl. | | Muy incli.
Construccion . |Dosaguas | |Contrapend.

Material apoyo ' Tierra/grava | | Solera | Teja

Solucion apoyos | Directo '____ B. metalica | | B. deobra -

Sujecion 86l apoyo | Soldadura Spit-rock " |Deobra

5 CIRCUITO HIDRAULICO EXISTENTE

Abastecim. agua . |Red [Pozo . Estanque _

Presion de agua De red Alta . | Media Baja

Caneria caliente Cobre Galvanizado Plastico

Diametro tuberia . 15 mm. 18 mm. _ 22 mm., _
Distancia SST-Saux _ 'm | Distancia auxiliar-consumo | m |
Recirculacion: B " |No . |Temporizada = | Termostato

6 SISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR

Disefio: . | Existente | |Nuevo | Sin aux | No previsto l_
Forma aporte |Instantaneo | | Acumulac. | Incorporado '
Tipo sistema  Calefon || Inst. eléc. | Termo eléc. Acu+caldera |
Energia Eléctrica ' Gas natural GLP Lena

Marca Modelo

Ref. autorizacion Informe ensayo

Potencia _ Acumulacién _

T. ent. que soporta ) _j Rango de regulacion de temperatura de salida
Conexion prevista |Enserie | | En paralelo | Con bypass )
Vévulas MTenSST | |MT en Saux | Diversora | Retencion









5 ESQUEMA'Y CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

5.1 Esquema de funcionamiento

Ademas de los colectores y el acumulador, se debe cerrar y completar el circuito
primario con las caferias para impulsidén y retorno (ver esquema abajo) y con, al

menos, lo siguiente:

Una bomba de circulacion

Una valvula de retencién

Un sistema de llenado y vaciado
Un sistema de purga manual

acumulador

Un sistema de proteccidén con valvula de seguridad y estanque de expansion

Un mandémetro y un termometro o una sonda de temperatura para el

Un control diferencial con 2 6 3 sondas de temperatura.

En el circuito de consumo, los componentes minimos imprescindibles son:

* Una valvula de retencion y valvula de corte en la entrada de agua fria
* Un sistema de proteccion con valvula de seguridad y estanque de expansion

o Circuito de consumo para suministro del ACS mediante el equipo de energia
auxiliar (supuesto que éste soporta la temperatura solar) y una valvula mez-

cladora termostatica
* Un sistema de vaciado del acumulador

COLECTOR
SOLAR

VALVULA DE ANTIRRETORNO

EQUIPO
|—I&® AUXILIAR
T > J D Acs
ACUMULADOR
SOLAR
== [
g ! QAF
— k,
O Y &
Y
-©- BOMBA CIRCULADORA 4% VALVULA MEZCLADORA TERMOSTATICA
& VASO DE EXPANSION T  TERMOMETRO / SONDA DE TEMPERATURA
«©- CAUDALIMETRO ® MANOMETRO / SONDA DE PRESION
4 VALVULA DE CORTE Y PUNTO DE DRENAJE
- VALVULA DE SEGURIDAD CD CONTROL DIFERENCIAL
-
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En algunos casos, se puede completar el esquema de principio con otros compo-
nentes que pueden facilitar los ajustes, el uso, la vigilancia o la mantencion. Por
ejemplo, en el circuito primario de la figura abajo, se dispone:

* Un caudalimetro o rotametro para regular el caudal

* Dos valvulas de corte que independiza el circuito de colectores

* Dos termdmetros para controlar las temperaturas de entrada y salida de colec-
tores

A veces, todos estos componentes se integran en un conjunto premontado y tér-

micamente aislado, que se denomina Estacién o Kit Solar, que facilita la instala-

cion de todos los componentes.

En el circuito se consumo, como ya se ha indicado, se puede prever:

* Una valvula mezcladora (o podria ser valvula diversora) previa al sistema au-
xiliar si éste no soporta la temperatura de salida del SST.

* Un bypass de conexion del SST que permite aislarlo hidraulicamente y mante-
ner en funcionamiento la produccion de ACS con el sistema auxiliar

* Un contador de calorias que mide la energia térmica entregada por el SST.

COLECTOR
SOLAR

CcD EQUIPO
I_m &Y r N AUXILIAR
DD :‘—D ﬂ @ P4 ] '-@- D Acs
AcUMULADOR 1D
SOLAR A 7
NCEL
=—— |"T 6
ESTACION b o—P——IN % AF
SOLAR k |, SR é ' <

—>- BOMBA CIRCULADORA 4 VALVULA MEZCLADORA TERMOSTATICA

& VASO DE EXPANSION T TERMOMETRO / SONDA DE TEMPERATURA
«© CAUDALIMETRO ® MANOMETRO / SONDA DE PRESION
<X VALVULA DE CORTE Y  PUNTO DE DRENAJE

—2; VALVULA DE SEGURIDAD CD CONTROL DIFERENCIAL
>+ VALVULA DE ANTIRRETORNO CC CONTADOR DE CALORIAS

De esta forma y antes de disefiar totalmente el SST se habrd completado la con-
figuracion basica con todos los componentes necesarios para asegurar que la
instalacién funcione perfectamente en cualquier condicién. Se ha considerado el
caso de un sistema forzado indirecto que es el mas recomendable para este tipo
de instalaciones

o SST DE ACS EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES  MANUAL PRACTICO DEL TECNICO SOLAR



Naturalmente, existen otras posibilidades tanto de esquemas basicos como de
esquemas de funcionamiento pero se quiere destacar, sobre todo, la necesidad
de simplificar al maximo para no complicar una instalacion que sélo pretende pro-
ducir ACS. En cualquier caso, se recomienda utilizar esquemas que hayan sido
experimentados y de los que se conozca, ademas de su comportamiento y pres-
taciones, toda la casuistica relativa a las distintas condiciones de funcionamiento
y sus efectos inducidos. La eleccion de una buena configuracion es un primer
paso, aunque no suficiente, para asegurar el correcto funcionamiento de la insta-
lacion. Sin experiencia previa, no se recomienda utilizar otros esquemas de fun-
cionamiento distinto al senalado.

El esquema de funcionamiento permite generar la lista bdsica de materiales a
la que habra que anadir, para completar su definicion, los requisitos exigidos a
cada componente en funcidén de las condiciones de disefio del circuito. Todo ello
permitira realizar el presupuesto y el esquema detallado del instalador. Es ne-
cesario resaltar la diferencia entre el proyecto del profesional experto y el del
técnico solar instalador ya que éste es, fundamentalmente, complementario y con
mayor nivel de definicion y de detalle.

't i
A 0
s &b

Parte del circuito primario en un esquema de proyecto, a la izquierda, y en
un esquema de instalador, a la derecha, con todos los accesorios y detalles
necesarios

5.2 Condiciones de funcionamiento

Analizar y definir las condiciones de trabajo de los distintos circuitos de una ins-
talacion solar térmica es un requisito imprescindible para asegurar un correcto
disefio y debe prestarsele la méxima atencion. Se analizan en este apartado,
para cada circuito, los criterios para definir las presiones y las temperaturas de
trabajo asi como las maximas y las minimas alcanzables.

5.2.1 Presiones de trabajo

En todos y cada uno de los circuitos siempre habra que tener en consideracion
las diferencias de presién que se producen por el peso de la columna del fluido
de trabajo debido a la diferencia de alturas. Para el agua se puede considerar
una presion de 1 bar por cada 10 metros de altura.

A continuacion se establecen los criterios y el procedimiento para definir las pre-
siones manométricas, es decir, las presiones relativas que toman como referen-
cia la presion atmosférica en todos los circuitos de la instalacion solar.
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* Presiéon maxima
El circuito primario se disefia de forma que la presion maxima que pueda alcan-

zar el fluido en su interior no deteriore ni afecte a ninguno de los componentes y
para ello se sequira el siguiente proceso:

1. Empezar por conocer la presion nominal de cada componente
2. Definir la presion nominal de cada uno de los circuitos

3. Establecer la presion de tarado de la valvula de seguridad

4

. La presion maxima de trabajo de cada circuito es inferior a la presion de ta-
rado de la valvula de seguridad con un margen de seguridad del 10% o, como
minimo, de 0,5 bar.

Para el circuito de consumo, normalmente se parte de la presion maxima de la
acometida de agua fria, la del grupo de presiéon que alimenta la red interior del
edificio o la altura del estanque y se seleccionan materiales que soporten dicha
presion con los mismos margenes anteriormente establecidos.

* Presiéon minima
En el circuito primario, para evitar que entre aire en los circuitos, la presién mi-

nima en la parte mas alta del circuito serd del orden de 1,0 bar por encima de la
presion atmosférica.

En el circuito de consumo, la presién minima de trabajo de la red de abasteci-
miento puede ser cero o incluso negativa para sistemas ubicados en cubierta.

Las presiones méaximas y minimas de cada circuito se utilizan para el dimensio-
nado del sistema de expansidén que se encarga de absorber las dilataciones sin
que se alcance la presidon de tarado de la valvula de seguridad.

5.2.2 Temperaturas de trabajo

Las temperaturas mas significativas para el disefio de una instalaciéon son los va-
lores maximos y minimos que se pueden alcanzar y definen las condiciones que
deben soportar cada uno de los componentes de ambos circuitos.

* Temperaturas maximas

Se definen hasta tres temperaturas maximas de trabajo del circuito primario que
estardn asociadas a tres partes del circuito:

* Latemperatura de estancamiento del colector en la bateria de colectores.

e La temperatura de saturacion del fluido a la presion maxima, normalmente se
considera 140°C para presion maxima de unos 5 bar, en los tramos desde co-
lectores a conexion del sistema de expansion y desde la salida hasta la entra-
da al intercambiador.

* La temperatura maxima en el resto de tramos del circuito primario sera de
110°C.

La temperatura maxima del circuito de consumo vendra impuesta por la tempera-
tura del limitador del sistema de control (normalmente es del orden de 90°C) o,
sin limitador y en funcién de las presiones, se pueden alcanzar los 110 °C.

» Temperaturas minimas

Las temperaturas minimas de cada uno de los circuitos se definiran a partir de
las temperaturas ambientes minimas exteriores (histérica de un minimo de 20
afios) y de las temperaturas minimas de suministro de agua fria.
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5.3  Fluido de trabajo

El agua de la red, de uso sanitario o de consumo siempre va a ser uno de los
fluidos de trabajo y puede encontrarse de diferentes calidades y durezas con
grandes diferencias dependiendo de la zona geografica y del suministrador.
Se tendréd en cuenta la dureza y el contenido en sales del agua para planificar
la mantencion de intercambiadores y para su utilizacién en el circuito primario
cuando se pueda utilizar en zonas sin riesgo de heladas.

En el circuito primario se puede utilizar una mezcla de agua con anticongelante
que permite proteger del riesgo de heladas al circuito. Los productos comercia-
les, a veces, incorporan aditivos para proteger interiormente el circuito frente a
la corrosion, sobre todo cuando se utilizan distintos materiales.

Como anticongelante no se puede utilizar el etilenglicol porque es téxico y cual-
quier falla en el sistema de intercambio produciria la contaminacion del agua po-
table.
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Unicamente se emplean los que utilizan el propilenglicol.

La proporcion de anticongelante en la mezcla se seleccionara de forma que, con
un margen de seguridad de 5°C, garantice que se protege el circuito primario
para las temperaturas minimas; por ejemplo, en una localidad con temperatura
minima histérica de -10°C utilizar una proporcién de mezcla para -15°C. En cual-
quier caso, no se debe superar el 40% en la proporcidon de anticongelante ya que
afecta al rendimiento de la instalacion.

5.4 Dispositivos de seguridad y proteccion

En este apartado se hace referencia a los dispositivos que deben utilizarse para
proteger, a la instalacion o a los usuarios, de las condiciones extremas de pre-
sion y temperatura que pueden encontrarse.

5.4.1 Proteccion frente a altas temperaturas
Para evitar quemaduras de los usuarios hay que tener en cuenta que:

* La temperatura de agua en el punto de consumo nunca podrd superar los
60°C.

* (Cuidar la instalacién de todos los elementos que puedan evacuar fluido al ex-
terior (valvulas de seguridad, de vaciado y sistemas de purga).

* Las superficies externas del colector y otras partes del circuito, pueden al-
canzar temperaturas superiores a 60 °C por lo que se debe evitar el contacto
accidental.
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La proteccion de los componentes y materiales del SST frente a altas tempe-
raturas sera de seguridad intrinseca, es decir, la misma estard disefiada para
que después de alcanzar la temperatura maxima por cualquier situacién, la ins-
talacion pueda volver a su forma normal de funcionamiento sin que el usuario
tenga que hacer ninguna actuacidén. A veces se utilizan sistemas de evacuacién
de calor, como la recirculacion nocturna, el uso de disipadores de calor u otros
que efectivamente disminuyen las elevadas temperaturas que se puedan alcanzar
pero no son sistemas de protecciéon de la instalacion.

Como sistemas de seguridad intrinseca se pueden utilizar los siguientes:

1. Disefno de la expansidn para absorber la formacion de vapor. Si se permite la
formacidn de vapor en el circuito primario se debe tener prevista la expansidn
del mismo de forma que el aumento de volumen producido sea completamente
absorbido por el sistema de expansion.

2. Disefo del primario con presiones superiores a la de vapor. Si no se permite
la formacidon de vapor, se debe disenar el circuito primario con una presion de
trabajo siempre superior a la presion de vapor del fluido a la temperatura de
trabajo.

3. Sistemas de drenaje automatico. En SST de pequefio tamafio se pueden uti-
lizar los sistemas de drenaje automético en los que, en las condiciones ex-
tremas de funcionamiento, los colectores permanecen totalmente vacios del
fluido de trabajo y no se forma vapor. También es un sistema de proteccion
contra heladas. Estos sistemas tienen varios factores singulares y su disefio
queda fuera del alcance de este manual por lo que, cuando se quiera utilizar
esta configuracidn, se recomienda utilizar sistemas prefabricados.

5.4.2 Proteccion contra heladas

En las zonas con riesgo de heladas, en el circuito primario con trazado de cafe-
rias que discurran por el exterior se debera utilizar un sistema de protecciéon ade-
cuado: circuito indirecto con mezcla anticongelante o vaciado automatico de cir-
cuitos como ya se indicé anteriormente para la proteccion a altas temperaturas.

En las zonas con riesgo de heladas bajo a veces se utiliza, sustituyendo a los
anteriores, un sistema de proteccién antiheladas mediante recirculacion del fluido
pero hay que saber que este sistema tiene riesgos si puede faltar la alimentacién

eléctrica.

5.4.3 Proteccion frente a las maximas presiones

El sistema de proteccidn frente a las altas presiones esta constituido por el sis-
tema de expansion y, sélo en caso de falla de éste, funcionaran las valvulas de
seguridad que actuan expulsando fluido al exterior.

Se debe utilizar un sistema de expansion independiente y cerrado en cada uno
de los circuitos de la instalacion. El ramal de conexion del sistema de expansion
del circuito primario se conectara en la parte del circuito, indicada en los esque-
mas, que facilita la expansion del fluido de colectores y puede estar constituido
por un tramo de cafieria sin aislamiento (a veces se utiliza cafieria aleteada o se
intercala un depdsito tampdn no aislado) de forma que la capacidad total de flui-
do desde los colectores hasta el estanque de expansiéon sea superior el volumen
de vapor.
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El volumen del depédsito de expansién debera ser la suma de:

* Volumen de expansion debido a la dilatacion térmica del liquido.

* Volumen debido a la formacidén de vapor que puede crearse en los colectores
y en las cafierias durante el estancamiento del sistema.

* Volumen de reserva para asegurar que el depésito no se vacia de fluido cuan-
do las temperaturas son mas bajas que aquellas a las que se hizo el llenado.

El volumen util del depdsito de expansion (Vu) se calcula de la siguiente manera:

Vu= (Ve+ Vv+Vr)*Cp Ve= Vt*Ce

Cp= (PM+1)/(PM-Pm) Vv = Vcol + Vtub

PM= 0,9*Pvs < Pvs-0,5 Vr= 0,03 *Vt

Donde:

o Ve : volumen de expansién

o Vv : volumen debido a la formacién de vapor

e Vr : volumen de reserva. Se considerara el 3% del volumen del
circuito con un minimo de 3 litros

o Vit . contenido total del liquido en el circuito

e C : coeficiente de expansion. Se recomienda adoptar 0,043 para el
agua y 0,085 para las mezclas agua-glicol

* Vcol : volumen total contenido en los colectores del circuito

o Vtub : volumen total contenido en las caferias del circuito primario que
estan por encima de la parte inferior de los colectores

* Cp : coeficiente de presion

« PM . presién maxima

* Pm : presién minima

* Pvs : presién de tarado de la valvula de seguridad

Debe ajustarse la presion inicial del gas (Pi) del depésito de expansién en fun-
cién de la presion minima del mismo: Pi = Pm - 0,3

Pmin Pmax Pmin Pmax 12 m

2,7 54 -@

2,7 6,6

Ejemplo de distribucion de presiones minima y maxima en dos circuitos primarios para calcular el sistema
de expansion en distinta posicion.
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6 DISENO DEL SST

En este capitulo se analiza el diseio del SST desde el punto de vista hidraulico
y térmico, para que el resultado final sea una solucién optimizada; todo lo rela-
cionado con los posibles emplazamientos donde se pueda ubicar, las sombras, la
estructura y la seguridad global se analizan en el capitulo 4.

Para el disefio del SST se parte del parametro bésico del dimensionado de la
instalacion que es el nimero y las caracteristicas de los colectores solares y, a
partir de ese dato se determina el volumen de acumulacidén y se selecciona una
configuracion determinada de acuerdo a lo descrito en el capitulo 5.

Queda por seleccionar el resto de componentes y realizar el disefio del SST en la
forma que se indica en el presente capitulo. Aunque algunos criterios de selec-
ciéon de componentes ya se deben haber aplicado en el proceso normal de disefio
del SST, se incorporan todos en este capitulo para que queden asociados al di-
sefio del sistema correspondiente.

6.1 Sistema de captacion

6.1.1 Seleccion del colector solar
Los factores a considerar para la seleccion del colector solar son:
1. La disponibilidad de un certificado del colector

2. Los resultados del ensayo: fundamentalmente los parametros de rendimiento
del colector y la pérdida de carga

3. Los materiales que lo componen: espesor y calidad del vidrio, materiales del
absorbedor y su circuito hidraulico, formas de conexionado exterior, tipo de
aislacion y materiales de la carcasa

4. La facilidad para constituir baterias de colectores y los tipos de accesorios
de conexién y de sujecion, asi como los procedimientos de trabajo a utilizar

5. La capacidad de adaptacion a la estructura soporte, al edificio y a las condi-
ciones de generales de la instalacion

Los requisitos del fluido de trabajo que se pueda utilizar
La disponibilidad de un manual de instrucciones claro

Las condiciones de mantencion previstas en el manual

Las formas de embalaje, transporte y almacenaje previstos

0. Las condiciones y los plazos de la garantia, asi como la seguridad de servi-
cio técnico a largo plazo, ofrecidas por el fabricante y el distribuidor

11. Las referencias de instalaciones en los que se ha utilizado y los afos de ex-
periencia constatable

12. El costo de adquisicion del colector y de los accesorios necesarios para su
montaje y acoplamiento

13. Los costos de transporte y montaje incluso las diferencias de costos de la
instalacion asociada a cada caso

14. Las prestaciones energéticas de la instalacion estudiando los resultados de
los programas de calculo con distintos colectores solares y realizando un
analisis comparativo de los mismos

— © 00 N o
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6.1.2 Diseno de la bateria de colectores

Los colectores de una bateria podran estar conectados entre si en paralelo o en
serie:

Conexion de colectores en paralelo

La caracteristica principal de la conexiéon en paralelo de los colectores es que
el caudal total de la bateria se reparte entre los distintos colectores y lo mas
importante es que el reparto de flujo sea idéntico para que todos los colectores
trabajen con el mismo caudal y la temperatura de salida sera la misma. Aunque
la conexidén de colectores en paralelo se puede realizar con un trazado de ca-
fierias exterior, normalmente éstos disponen de distribuidores con 4 conexiones
exteriores que se utilizan como cafnerias de reparto del flujo por todos los absor-
bedores.

El fabricante del colector debe definir el numero de colectores que pueden com-
poner una bateria y debe establecer los limites correspondientes a los caudales
que se pueden utilizar y definir las pérdidas de carga que se producen.
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Conexion de colectores de una bateria en paralelo interno

Conexion de colectores en serie

La caracteristica principal de la conexion en serie de los colectores en una bate-
ria, es que el fluido recorre todos los colectores conectados de la serie, de for-
ma que el flujo total es el que recorre cada colector. Sin embargo a medida que
aumenta el numero de colectores en serie, el fluido recorre més distancia y cada
vez son mayores las pérdidas de carga. Un factor importante a considerar es que
el rendimiento de los colectores de la serie va disminuyendo ya que cada vez el
fluido de trabajo entra a mayor temperatura.

Conexion de colectores de una bateria en paralelo interno

6.1.3 Conexionado hidraulico de la bateria de colectores

En un SST de pequefio tamafio, con una Unica bateria de colectores, no tiene
mucho sentido sectorizar la instalacion y, al no haber circuitos en paralelo no hay
problemas con que alguna parte deje de funcionar. Para asegurar el buen funcio-
namiento s6lo se requiere la correcta actuacion de la bomba circuladora y una
buena distribucién de flujo en el interior de la bateria.
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Este criterio simplifica mucho la instalacién y, salvo en ocasiones muy es-
peciales, no tiene mucho sentido que la bateria dispongas de dos valvulas de
corte,situadas a la entrada y salida, para interrumpir su conexion al circuito ya
que eso obligaria a disponer otra valvula de seguridad necesaria para proteger la
bateria cuando queda aislado del sistema de protecciéon general.

En funcién del trazado de los circuitos, como el contenido de fluido no es muy
grande, también se puede evitar valvulas de vaciado parcial y es suficiente con
una unica valvula de vaciado total.

Como en cualquier SST y en relacién con el trazado de cafierias, para minimizar
las pérdidas térmicas asociadas a la circulacion del fluido en el circuito primario,
el criterio fundamental es reducir la longitud del trazado de cafierias. También se
deben considerar el ajuste de los caudales de circulacidon que permite reducir las
secciones de cafierias y la priorizacion del trazado corto del tramo caliente.

Es importante cuidar el trazado de largos tendidos horizontales con el objetivo de
facilitar la purga de aire del sistema.

6.2 Sistema de acumulacion

6.2.1 Seleccion del acumulador solar

Aunque los acumuladores utilizados en las instalaciones solares térmicas son de
caracteristicas constructivas similares a los empleados para produccion de ACS
en sistemas convencionales, se deben evaluar los criterios especificos que defi-
nen su correcto funcionamiento y su durabilidad para decidir su seleccién. Entre-
ellos se encuentran:

1. La disponibilidad de un certificado del acumulador

2. El cumplimiento de los requisitos exigidos para mantener la potabilidad y ca-
lidad del agua caliente sanitaria

3. La capacidad de trabajar adecuadamente dentro de los margenes de presion
y temperatura previstos

4. Las dimensiones en relacion con los espacios disponibles para su ubicacion
definitiva y para su traslado durante la instalacion

5. Los materiales constructivos y protecciones interiores asi como la compatibi-
lidad con el resto de materiales de la instalacion

6. EIl tipo de intercambiador de calor interno, los materiales de los que esté
construido y la superficie atil de intercambio

7. El aislamiento térmico definido por el tipo, material y espesor (y/o evaluando
pérdidas térmicas) y sus protecciones exteriores en relacion con el procedi-
miento de traslado y el lugar de ubicacion

8. El sistema de proteccién catddica
9. La disposicion del depdsito acumulador, forma y relacion superficie/volumen

10. La disponibilidad de todas las bocas necesarias para entradas y salidas de
agua asi como para elementos de medida, de vaciado y de purga

11. La situacién de conexiones de entrada y salida asi como formas de conexién
y uso de dispositivos

12. La existencia de medidas y dispositivos para favorecer la estratificacion

13. Los costos de adquisicidn, traslado, montaje y mantencion, incluyendo todos
los accesorios hasta conexidn de caferias

14. Condiciones y plazos de la garantia y seguridad de servicio técnico a largo
plazo ofrecidas por el fabricante y el distribuidor
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6.2.2 Dimensionado y disefo

El volumen total del sistema de acumulacién se puede definir, en funcién de la
superficie de colectores, utilizando un valor de la acumulacion especifica de
75+15 litros de acumulacion por metro cuadrado de captacién. Es recomendable
realizar un analisis de sensibilidad y evaluar la influencia sobre el rendimiento de
la instalacion. No obstante, la acumulacion especifica se debe encontrar dentro
de los rangos recomendable (de 60 a 120 litros/m?2) y obligatorio (de 40 a 180 li-
tros/m?) siguientes:

40 <60<V/ACOL<120<180

En general, el sistema de acumulacion preferentemente debe estar constituido

por un Unico acumulador, de configuracién vertical y situado en el interior del

edificio:

1. El acumulador Gnico permite tener la menor superficie de pérdidas térmicas
para un determinado volumen acumulado.

2. La configuracion vertical favorece la estratificacion del agua caliente en su
interior.

3. La ubicacion en espacios interiores mejora su durabilidad por el resguardo
frente a acciones climatoldgicas y reduce sensiblemente las pérdidas térmi-
cas.

El dimensionado del intercambiador de calor incorporado al acumulador debe
quedar definido por el area atil de intercambio situada en la mitad inferior del
acumulador (A ;) que, en relacion con el area total de captacion (A, ), cumplira
siempre la relacion:

CoL

A, (enm?) = 0,20 A_ (en m?)

coL

6.3 Circuito hidraulico

El diagrama de flujo de la instalacion debe especificar, sobre planos a escala,
la ubicacién de los colectores solares, acumulador, bomba, vélvulas, depésitos
de expansion, sistema auxiliar y el trazado de caferias de todos los circuitos de
la instalacion. Ademas, debera tener el grado de definicion necesario para efec-
tuar los célculos de dimensionado de los circuitos, especificando el material y las
secciones de cafierias, asi como el caudal nominal que circula a través de ellas.

6.3.1 Caudales de los circuitos

Se debe buscar la solucién de compromiso entre los costos de los circuitos, las
pérdidas térmicas y las pérdidas de carga que se producen.

Circuito Primario

Se recomienda adoptar un caudal, referido a la superficie de colectores, entre
30 y 60 1/(h.m?, siendo habitualmente los mas utilizados valores entre
40 y 50 I/(h.m2). Es importante comprobar que el flujo del fluido de trabajo selec-
cionado esté en el rango de valores recomendados por el fabricante de los colec-
tores solares.

Es importante sefalar que la seleccion del caudal no esta condicionada por la
forma de conexion de los colectores, serie o paralelo, aunque naturalmente hay
que considerarlo para evaluar el caudal en cada colector y las pérdidas de carga
que se generan.
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Circuito de consumo

El agua en el circuito de consumo se mueve, impulsada por la presion de red o
por la de un grupo de presion, o por el estanque de agua fria situado en altura
cuando se abre cualquier grifo o punto de consumo.

Desde el punto de vista hidraulico, en el acoplamiento de la instalacién solar al
circuito de consumo se deben adoptar precauciones para que no se introduzcan
pérdidas de carga excesivas. En instalaciones existentes, esta situaciéon normal-
mente se resuelve utilizando los mismos diametros de la instalacién y no introdu-
ciendo ningun tipo de estrechamiento.

6.3.2 Seleccion del tipo de caferias

Las cafierias interconectan hidraulicamente todo los componentes y canalizan el
movimiento de los fluidos. Para la seleccion de los materiales es importante te-
ner en cuenta que:

e En el circuito primario se recomienda utilizar caferias de cobre aunque tam-
bién se pueden emplear de acero inoxidable o de acero negro. Las caferias
de materiales plasticos no deberian utilizarse en circuitos primarios porque
normalmente no existen plenas garantias de que vayan a soportar las condi-
ciones extremas de presion y temperatura del circuito.

e Para el circuito de consumo ver apartado 4.5

Las caferias de cobre sera realizada con tubos estirados en frio y sus uniones
seran realizadas, preferentemente, mediante soldadura por capilaridad teniendo
en cuenta que se utilizara soldadura fuerte cuando la temperatura del circuito
pueda superar en algin momento los 125°C, lo que ocurre normalmente en casi
todo el circuito primario.

Se tomarén las medidas necesarias para garantizar la compatibilidad y durabili-
dad de la instalacion cuando se utilicen materiales diferentes.

Todas las cafierias, accesorios y componentes de la instalacidén se aislaran para
disminuir las pérdidas térmicas en los circuitos. El aislamiento no dejara zonas
visibles de cafierias o0 accesorios, quedando Unicamente al exterior los elementos
que sean necesarios para el buen funcionamiento y operaciéon de los componen-
tes.

No se aislaran los depdsitos de expansion ni el ramal de conexién entre el depé-
sito de expansion y la linea principal del circuito.

El aislamiento de las cafierias de intemperie debera llevar una proteccion externa
que asegure la durabilidad ante las acciones climatoldgicas siendo las méas reco-
mendables la proteccion con chapa de aluminio. Son admisibles revestimientos
con pinturas asfalticas, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o pinturas acri-
licas.

6.3.3 Calculo de diametros de caferias y pérdidas de carga

El calculo de los diametros de la cafieria de cobre del circuito primario se puede
obtener, de forma aproximada, de la siguiente tabla:

Caudal (litros/hora) 100 200 | 300 400 500 600
Diametro ext. (mm.) 12 15 | 18 18 22 22
Diametro int. (mm.) 10 13 16 16 20 20
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Los diametros anteriores estan calculados para una velocidad de fluido de unos
0,5 m/s y una pérdida de carga resultante de todo el circuito, incluyendo todos
los accesorios normales, equivalente a unos 4 mbar/m quiere ello decir que un
circuito de 10 metros de longitud total tiene una pérdida de carga de 40 mbar, es
decir 0,4 mca (metro de columna de agua).

Para el calculo de la pérdida de carga total del circuito primario deben sumarse
las de todos los componentes del lazo y para ello se consideraran, ademéas de la
pérdida de carga en cafierias y sus accesorios, la de la bateria de colectores y la
del intercambiador que, en ambos casos, deberan ser facilitadas por el fabrican-
te.

Ejemplos de calculos abreviados de la pérdida de carga aproximada del circuito
primario para diferentes longitudes de caferia y de tipo de colector:

: A Muy corto Corto de  Largo de = Muy largo
Longitud de circuito d65m 0 20m de 25m
s | E|l s | E|l=s|E| | E
‘Tipo de colector = 2= | = e | = D
< @ © @ < @ < @
‘Circuito de cafierias 20 [ 20 | 40 | 40 | 80 | 80 | 100 | 100
‘Bateria de colectores 50 | 200 | 50 | 200 50 | 200 50 | 200 |
Intercambiador de calor 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 |
\Pérdida de carga total (mbar) 1130 | 280 | 150 | 300 | 190 | 340 [ 210 | 360 |
'Pérdida de carga total (mca) 1,3 | 2,8 ‘ 1,5(80]1,9(31]21]36 ]
6.3.4 Bomba de circulacion
4 I
\ | _J

Las bombas de circulacion, accionadas por un motor eléctrico, se encargan de
mover el fluido en el circuito primario. Son del tipo en linea, normalmente de ro-
tor hiumedo, y deberadn ajustarse a las condiciones de operaciéon para su mejor y
eficiente funcionamiento. Se deben situar en las zonas méas frias del circuito vy,
cuando sea posible, en cafierias verticales y evitando las zonas bajas que puede
retener suciedades.

La bomba se debe seleccionar de forma que el caudal y la pérdida de carga de
diseio se encuentren dentro de la zona de rendimiento 6ptimo especificado por
el fabricante:

* El caudal nominal sera igual al caudal de disefio del circuito
* La presion de la bomba deberia compensar la pérdida de carga del circuito
correspondiente
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La pérdida de carga total del circuito primario, con colectores tipo parrilla, nor-
malmente esta comprendida entre 1 y 2,5 mca y las potencias eléctricas de las
bombas suelen estar comprendidas entre 20 y 80W.

Estas bombas pueden tener conmutacion manual de varias velocidades de rota-
cién que proporcionan distintas curvas de funcionamiento y, en el caso en que el
calculo de las pérdidas de carga no sea muy fiable, no conviene seleccionar una
bomba a la velocidad maxima. Por el contrario, estas soluciones pueden aumen-
tar el consumo eléctrico.

6.3.5 Accesorios del circuito hidraulico
Vaso de expansion

/

Es el dispositivo que absorbe las variaciones de volumen y presion en un circuito
cerrado causadas por las variaciones de temperatura del fluido circulante. Es un
depdsito dividido en dos partes por medio de una membrana elastica. A un lado
de la membrana esta el fluido de trabajo correspondiente en estado liquido y en
el otro aire o un gas inerte como el nitrogeno. Al dilatarse el fluido aumenta la
presion y la membrana se desplaza comprimiendo el aire del otro lado.

La presion inicial en el lado aire viene precargada por el fabricante pero debe ser
ajustada a las condiciones de la instalacién. Se recomienda que la presurizacion
se realice con nitrégeno ya que el uso de aire, por la mezcla de oxigeno y hume-
dad que incorpora, puede oxidar el interior y reducirla vida Gtil del mismo.

Se debe poner especial atencion a la resistencia de la membrana a los compo-
nentes anticongelantes asi como a su resistencia a la temperatura y esfuerzos
mecanicos correspondientes. En cualquier caso, el sistema de expansion debe
ser de calidad alimentaria en el circuito de consumo.

Hay que destacar la importancia del sistema de expansiéon para la fiabilidad de
los circuitos primarios de los SST y es por ello que se recomiende realizar su se-
leccidn entre componentes de reconocida calidad, con caracteristicas de disefio
y operacion holgadas para la situacion de que se trate y calculado, con el proce-
dimiento indicado anteriormente, utilizando valores no ajustados de las condicio-
nes de funcionamiento.

Valvulas de corte

4 _ — )

/
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Se emplean para abrir o cerrar el paso de fluido a través de una caferia lo que
permite independizar componentes aislandolos del resto del circuito. Se deben
instalar valvula de corte a la entrada del acumulador solar y opcionalmente se
pueden utilizar en el circuito primario, en la impulsiéon y retorno de colectores
pero cuidando que no se pueda interrumpir el circuito que une los colectores con
expansion y seguridad. También se pueden utilizar, junto con la de entrada al
acumulador, para configurar el bypass del SST.

Es importante analizar los circuitos para no instalar mas valvulas de corte de las
estrictamente necesarias, ya que su uso indiscriminado, ademas del mayor costo
que representan, produce mayores pérdidas térmicas y puede introducir mas ries-
gos de fallas.

Valvula de seguridad

e

N J

Se utilizan para expulsar fluido de trabajo al exterior del circuito y asi evitar pre-
siones mas elevadas. Son valvulas de resorte y el obturador permanece cerrado
por la accién de un muelle. Cuando la presion del fluido es superior a la que ejer-
ce el resorte, éste cede y el obturador se desplaza dejando pasar fluido.

Se debe instalar, como minimo, una vélvula de seguridad en cada uno de los cir-
cuitos cerrados de la instalacion: primario y otra en el acumulador de consumo.

La posicion de las valvulas de seguridad y la conduccion del escape deberia ga-
rantizar que, en caso de descarga, no se provoquen accidentes o dafios. Para
ello, los escapes de las valvulas de seguridad deberan estar conducidos para
proteger la seguridad de las personas. La conduccion a los desagues deberia ser
visible para poder comprobar la salida de fluido y en caso de evacuacion a redes
del edificio, debera verificarse la resistencia de las mismas a la alta temperatura
del fluido.

Valvulas de retencion
/

N — J

Impide el paso de fluido en un sentido y permite la circulacién en el otro. Suelen
ser de clapeta, ya que las de muelle o de disco tienen mas pérdida de carga y es
importante limitarla. Se deben instalar valvulas de retencién o antirretorno en la
alimentacion de agua fria y en el circuito primario para evitar flujo inverso.
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Valvula de vaciado y drenajes
/

: Y o

Se deben instalar valvulas de vaciado que permitan el vaciado total de la insta-
lacion y deben estar conducidas, de forma visible, hasta la red de drenaje del
edificio. En pequefios SST se utilizan a veces éstas para el llenado del circuito
primario. Las cafierias de drenaje dispondran de las pendientes necesarias para
que no existan retenciones de liquido en todo su recorrido.

Valvula mezcladora termostatica

e

N J

Son véalvulas de tres vias que permiten regular la temperatura de salida del agua
caliente y funcionan mezclando agua a dos temperaturas diferentes, normalmente
una procedente del SST o del sistema auxiliar y otra de la red de agua fria.

6.3.6 Equipo de llenado
Si el fluido es una mezcla anticongelante, el sistema de llenado podra ser:

e Con una bomba de presion desde un depdsito auxiliar y utilizando las dos co-
nexiones instaladas a ambos lados de la valvula de corte para recircular el
fluido y extraer el aire.

* Con bomba de presion sin recirculacion, eléctrica o manual, realizar la cone-
xion por la parte inferior del circuito (se puede preparar y utilizar la valvula de
vaciado) y dejando abierta la parte mas alta para facilitar la salida de aire.

¢ Manual por gravedad utilizando un embudo y una conexion que garantice que
se va a alcanzar el nivel de fluido del circuito; asimismo, prever la salida facil
del aire.

Si el sistema de llenado es con agua de red, se debe disponer como minimo, una
valvula de retencidn y otra de corte, pero es recomendable instalar un filtro, un
reductor de presién y un contador de caudal.
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6.3.7 Sistemas de purga

La mejor solucion para la purga de aire es un Unico purgador manual situado en
la parte méas alta del circuito primario que disponga de botellin de desaire (un pe-
quefio volumen por encima del colector) y una valvula de corte manual.

Cuando se instalen purgadores automaticos de aire, siempre se instalaran con
una valvula de corte que permita cortar su conexion con los circuitos para evitar
problemas si se produce la vaporizacion del fluido de trabajo.

Los acumuladores normalmente pueden ser purgados facilmente a través de la
linea de consumo de ACS y no es necesario ningun sistema de purga adicional.

-~

N

Purgador automatico con valvula (izq) y dos sistemas de purga manual

6.4 Equipos de medida

Ademas de los elementos de medida de tipo electréonico que las instalaciones
puedan disponer integrados en el sistema de control, el SST debe disponer de
elementos de medida necesarios para visualizar directamente los principales pa-
rametros funcionales y estos son, fundamentalmente, temperaturas y presiones.

Termdometro

Los termdmetros bimetalicos proporcionan la temperatura de los circuitos y acu-
muladores con precision suficiente y se deben utilizar, mejor que los de contac-
to, los de inmersion con vainas. En el circuito primario se recomienda emplear
termdmetros con escala de 0 a 120 °C; en el circuito de consumo pueden ser de
fondo de escala inferior.

Para medida de temperaturas se deberian disponer termdémetros en:

1. La parte mas alta del acumulador que es la referencia de la temperatura dis-
ponible para su utilizaciéon y permite controlar el correcto funcionamiento del
proceso de calentamiento del agua del interior del acumulador.
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2. La entrada y salida del campo de colectores, sabiendo que se miden tempera-
turas de calentamiento mientras la bomba esté funcionando. Cuando se para
la bomba circuladora, la temperatura de las tuberias evoluciona hacia la del
ambiente del lugar donde estén ubicados; cuando esto no ocurra se deben
analizar posibles flujos inversos.

Manometros

El mandmetro se utiliza para la medida de la presion del circuito primario y, nor-
malmente, deben disponer de una esfera de 60/80 mm y escala graduada de 0 a
6 bar.

Para la medida de presidn, se suele instalar en un lugar préximo y asociado al
sistema de expansion y a la valvula de seguridad aunque, a efectos de la medi-
da, no es relevante su posicion.

Caudalimetros y rotametros

Los caudalimetros permiten la medida de caudal y deben tener un didmetro idén-
tico o inferior a la caferia en donde ira instalado. Las mediciones de caudales se
pueden realizar mediante turbinas, medidores de flujo magnético, medidores de
flujo de desplazamiento positivo o procedimientos gravimétricos. Se suele insta-
lar un contador de agua en la entrada de agua fria al SST (sélo o como parte de
contador de calorias) y un rotametro en el circuito para realizar la regulacion de
caudal del mismo.

Contadores de calorias

Los contadores de calorias o medidores de energia térmica deben estar constitui-
dos por los siguientes elementos:

* Medidor de caudal de agua

* Dos sondas de temperatura

* Microprocesador electréonico, montado en la parte superior del contador o se-
parado

La posicidon del medidor y de las sondas define la energia térmica que se medira.
El microprocesador podra estar alimentado por la red eléctrica o mediante pilas
con una duracion de servicio minima de 3 afios. El microprocesador multiplicara
la diferencia de ambas temperatura por el caudal instantdaneo de agua y su peso
especifico. La integracion en el tiempo de estas cantidades proporcionara la can-
tidad de energia.

Termémetro, manometro y caudalimetros
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6.5 Equipo de control

/

Para el control de funcionamiento normal de la bomba del circuito primario se
recomienda utilizar un sistema de control de tipo diferencial, actuando en funcién
del salto de temperatura entre la salida de colectores y el sistema de acumula-
cion solar.

El sensor que refleje la temperatura de salida de los colectores se debe colocar
en la parte interna y superior de éstos, en contacto con el absorbedor o a la sali-
da de la bateria de colectores solares.

El sensor de temperatura del acumulador solar se debe situar en la parte inferior
del mismo, en una zona influenciada por la circulacion del circuito primario y, en
el caso de usar un intercambiador de tipo serpentin, se recomienda ubicarlo en la
parte media de la altura intercambiador.

Como funcién de proteccién de la instalacién se suele limitar la temperatura
maxima del acumulador para lo que se utilizard un sensor de temperaturas, pre-
ferentemente situado en la parte alta del mismo, que actuara anulando el aporte
de energia. Como esta limitacion de temperatura del acumulador siempre supone
una reduccion de las prestaciones de la instalacidon solar, se procurard que sea a
la temperatura de consigna mas alta posible.

Cuando la proteccion contra heladas sea mediante circulacion del circuito prima-
rio, se utilizara la sefial de un sensor de temperaturas situado en los colectores,
que actuara sobre la bomba del circuito primario para mantener la circulacion en
el mismo.

El control debe incluir sefializaciones visibles de la alimentacion del sistema y
del funcionamiento de bombas. Es recomendable el uso de controladores que
muestren la temperatura de los sensores, asi como aquellos que, adicionalmente,
muestren la temperatura del fluido en la entrada al campo de colectores para ob-
servar el salto de temperaturas.
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7 INSTALACION

7.1 Informacion previa y planificacion

EI TS que va a realizar la instalacion tiene que recibir, aunque también la puede
realizar él mismo, la documentacién necesaria y apropiada para la ejecucion de

la instalacion. Aunque pueden existir otros documentos, al menos, incluira:

* La Memoria Descriptiva completa con los anexos de planos y esquemas nece-

sarios

* Una lista de componentes y materiales necesarios
* Los Requerimientos o Condiciones previas del mandante y la normativa aplica-

ble

e La programacion o hitos a cumplir y los requisitos para la Planificacion de la

Instalacién

La lista de materiales debera incorporar todos los componentes que se deben in-
cluir en el suministro ya sean propios del equipo solar o necesarios para su mon-
taje y conexion. Se indica a continuacidén un posible formato a emplear para lista

de materiales:

F04 LISTA DE MATERIALES

COMPONENTE

CANT.

MARCA

MODELO

TAMANO

Colector solar

Accesorios conexion

Estructura soporte

Acumulador solar

Bomba primario

MANUAL PRACTICO DEL TECNICO SOLAR / SST DE ACS EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Vaso expansion
Valvula de seguridad
Sistema llenado

Valvula vaciado

Sistema purga

Valvula esfera

Valvula esfera

Valvula retencion

Valvula retencién

Valvula termostatica

Tuberia de cobre

Tuberia de cobre

Aislamiento tuberia
Aislamiento tuberia
Manémetro
Termometro bimetalico

Cuadro de control

(i) Marcar componentes incluidos en el suministro del equipo solar doméstico
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En cualquier caso, el TS debe disponer de una lista de chequeo de dicha docu-
mentacion y de otras comprobaciones previas como se indica a continuacion:

'F05 DOCUMENTACION DE PLANIFICACION
1 DATOS GENERALES Sl | NO | COMENTARIOS
Datos del promotor/usuario/proyectista
Localizacion de la instalacion
|_ Datos y factores para la incoporacion del SST _
2 DOCUMENTACION TECNICA ESPECIFICA DE LA INSTALACION
Memoria Descriptiva
Lista de materiales
Planos y esquemas
-1 Emplazamiento, orientacion y sombras
|2 Ubicacion de colectores (distancias, accesos, ...)
3 Estructura y sujecion de colectores
4 Ubicacion de acumulacion y solucion estructural
5 Trazado circuitos, dim. y situacion componentes
Ubicacion elementos de medida
Sistema de llenado y vaciado
6 Esquema de principio completo
7 Esquema eléctrico y de control
8 Conexion con alimentacion eléctrica
Conexion de caferias con agua fria
Conexion con sistema auxiliar y consumo
Conexiones de vaciados, escapes y drenaje _
3 DOCUMENTACION TECNICA GENERAL DE LA INSTALACION
Requerimientos o Condiciones técnicas
Normativa aplicable
Otra documentacion de referencia:
4 LISTADO DE COMPONENTES Y MATERIALES
Confirmar datos de Memoria y esquemas y planos
Volumen de primario y de anticongelante
Materiales complementarios y accesorios
Protecciones de los montajes al exterior
5 ORGANIZACION DEL MONTAJE
Disponibilidad completa de materiales
Especialidades (gasfiter, albanileria, etc.)
Listado de herramientas
Equipos de transporte y elevacion
Procedimiento y planificacion de trabajos

Accesibilidad a emplazamiento
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Se adopta el criterio de que el TS es distinta persona que el profesional o técnico
que ha visitado la vivienda por primera vez, que ha disefiado la instalacion o ha
seleccionado el sistema prefabricado y que ha tratado con el usuario y, por tanto,
se organiza el proceso como si fuera la primera informaciéon que recibe. Si fuera
la misma persona el procedimiento seria mas sencillo y facilmente adaptable a
partir de éste.

De acuerdo con el criterio anterior, el TS tiene que dedicar una parte “suficiente
y adecuada” de tiempo a estudiar y comprender la instalacion, los distintos com-
ponentes asi como todos los factores que intervienen; ahorrard tiempo y otros
recursos y evitara fallos durante el montaje. Todo lo que sea necesario y que no
se le haya definido, lo tendra que decidir él.

El estudio debe completarse con el analisis logistico de:

* Disponibilidad y plazos de suministro de materiales

* Especialidades que intervienen (gasfiteria, albafileria, etc.)
* Listado de herramientas (de montaje, de pruebas, etc.)

* Equipos de transporte y elevacion

Con todo ello, el TS define e incorpora la organizacién del montaje:

* Procedimiento de trabajo

* Planificacién del trabajo, siendo muy importante la coordinacién de los dife-
rentes roles que puedan intervenir. Como este tipo de instalacion suele ser un
montaje de corta duracidén es fundamental la planificacion previa y el ajuste de
fechas con el usuario adoptando los margenes de seguridad necesarios

* Procedimientos de acceso al edificio y las instalaciones

EI TS, antes de empezar el montaje de la instalacion y con el visto bueno del
usuario, debe realizar el replanteo de la misma para comprobar, verificar y dar
conformidad a que se puede realizar todo el montaje de la instalacion recogida
en el proyecto. En particular:

* Ubicacion y espacios disponibles para colector y acumulador

* Previsiones de espacios para el trazado de circuitos

* Colocacion del resto de componentes de la instalacion

* Soluciones para la sujecion de estructura y otras ayudas de albafileria

* Puntos y formas de conexién con los circuitos de agua y el sistemas de apoyo

* Procedimientos de montaje previstos

* Medios auxiliares necesarios para la correcta ejecucion de la instalacion

* Accesibilidad a toda la instalacidén tanto para el montaje como para operacio-
nes posteriores de mantencion

7.2 Verificacion de la instalacion

Una vez realizada la instalacion se puede proceder a su inspeccién y verificacion
que podra desglosarse en dos conceptos:

* Inspeccion de que se cumplen todos los requisitos de la Memoria y resto de la
documentacion. Se puede utilizar los mismos documentos como plantillas

* Verificacién de la correcta calidad de la ejecucion pudiendo utilizarse la si-
guiente lista de comprobacion:
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'Fo6 INSPECCION DE LA CALIDAD DE LA INSTALACION _
1 EMPLAZAMIENTO Y ESTRUCTURA \ S
'Ubicacion prevista del SST '

'NO | COMENTARIOS |

'Montaje y apriete de la estructura soporte

' Sujecion y acabados de estructura intermedia a vivienda
'Ejecucion de trabajos de albaileria
Impermeabilizaciones /Retenciones de agua

2 COMPONENTES

Comprobar componentes instalados y previstos

Cumplimiento de manuales de instrucciones

Todos los materiales y componentes son nuevos

Validar materiales en contacto con agua y con fluido

IVaIidar materiales montados en el exterior
_Condiciones accesibilidad para vi_g_ilancia y mantenimiento
3 ACCESORIOS HIDRAULICOS

Previsiones de vaciado parcial y total

Valvuleria adecuada (presion, temperatura y exterior)

Valvulas de vaciado protegidas (con tapén o sin maneta)
Tuberias adecuadas para vaciado hasta desagles

Paso de agua entre puntos de vaciado y desagiies visibles

Evacuacion de todo el fluido de la red de drenajes

'Valvulas de seguridad conducidas a desaglies

4 TRAZADO DE TUBERIAS

'Montaje de tuberias ordenado (paralelo y perpendicular)
 Comprobacién de pendientes previstas
Valvulerias en posicion adecuada, accesibles y actuables

Separacion de tuberias entre si y con paramentos

No hay instalacion eléctrica por debajo de tuberias

_ No ha__y tuberias en chimeneas__, conductos de ventilacidn,...
5 SOPORTES Y DILATACIONES DE TUBERIAS

Conexiones de componentes no transmiten esfuerzos

Conexiones entre tuberias no transmiten esfuerzos

 Tuberias flexibles con radio de curvatura amplio
Distancia, disposicion y sujecion de soportes
Previstas dilataciones en trazado de tuberias

6 AISLAMIENTO DE TUBERIAS
'Aislamiento y sus uniones correctamente realizado
Todos los componentes y accesorios aislados

Soportes previstos sin puentes térmicos

Proteccion de aislamiento segun proyecto
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8 PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION

Una vez terminada la instalacion, verificada su correcta ejecucion de acuerdo con
la lista de comprobacion anterior y después de realizadas las pruebas mecani-
cas, se puede realizar la puesta en marcha y las pruebas de funcionamiento para
verificar que funciona de la forma prevista.

8.1 Pruebas mecanicas de los circuitos

Después de terminar la instalacion es necesario limpiar todos los circuitos hi-
draulicos y realizar las pruebas mecanicas de estanqueidad y estancamiento.

F07 PRUEBAS MECANICAS S| NO COMENTARIOS

1 Limpieza de circuitos
2 Prueba de estanqueidad final Primario Consumo
Presion maxima

Presion de prueba

Duracién de la prueba

Hora y presién inicial

Hora y presion final

2 Prueba de estanqueidad final Primario Consumo

Temperatura maxima de operacion

Temperatura de la prueba
Presion inicial y final
Funcionamiento expansion

Verificar no deformaciones

8.2  Llenado, purga y presurizacion

Una vez realizadas las pruebas, los circuitos estan listos para que se puedan lle-
nar de fluido, purgar de aire y dejarlos a la presion de trabajo, preparados para
empezar a funcionar. A continuacion se detalla el proceso de llenado para una
instalacion tipica. El orden normal para el llenado de las partes del sistema es,
en primer lugar, acumulador y circuito de consumo y por ultimo el circuito prima-
rio. Es importante en todas estas operaciones seguir el manual de instrucciones
del SST.

En funcién del fluido de trabajo y del sistema de llenado disponible hay que con-
siderar:

1. Si el fluido es una mezcla anticongelante, se debe haber calculado el volumen
del circuito determinando la proporcion de anticongelante en funcidén de las
temperaturas minimas histéricas. Se debe preparar la cantidad de mezcla anti-
congelante que va a ser necesaria antes de introducirla en el circuito:

* Si el sistema de llenado es con bomba de presién desde un depésito auxiliar y
se realiza el llenado del circuito primario utilizando las dos conexiones insta-
ladas a ambos lados de la valvula de corte, cerrando ésta, alimentando por la
conexién que va hacia los colectores y abriendo la otra valvula para dar salida
al aire; también saldra fluido que debera verterse en el mismo depésito para
ser nuevamente bombeado. Esta operacion se mantiene hasta que se purgue
todo el aire del circuito y para finalizarla cerrar las 2 valvulas de conexion ex-
terior y abrir la valvula de corte intermedia.
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o Si el llenado se realiza con bomba de presién sin recirculacion, eléctrica o
manual, realizar la conexion por la parte inferior del circuito y dejar abierta la
parte mas alta para facilitar la salida de aire.

e Si el llenado es manual por gravedad utilizar un embudo y una conexidén que
garantice que se va a alcanzar el nivel de fluido del circuito; asimismo, dejar
abierta una valvula en la parte mas alta para facilitar la salida de aire.

2. Si el sistema de llenado es con agua de red, abrir la valvula de alimentacién y
abrir los purgadores de aire manuales para facilitar que salga el aire y entre
el agua, cerrandolos cuando se vea que sale agua sin aire. Si los purgadores
son automaticos conviene desmontarlos para que esta operacién dure menos
tiempo.

Una vez llenos de fluidos y purgados de aire, todos los circuitos deben presuri-

zarse hasta la presién minima de trabajo. Antes de realizar esta operacién veri-

ficar el correcto posicionamiento de todas las valvulas de los sistemas de purga
para asegurar que los circuitos van a quedar estancos.

'F08 LLENADO, PURGA Y PRESURIZACION S| NO COMENTARIOS
1 Procedimiento de llenado | | Norm. || Espec. ]

Condiciones de llenado

Orden de llenado 1 Acumulador 2 Consumo 3 Primario

Llenado primario con bomba|_ recircula | | pres. elec. C pres. man.

Otros sistemas de llenado | | gravedad | |red agua |_

Fluido del primario \ litros agua | | litros propilenglicol

2 Purga completa de circuitos
Circulacién con bombas
Circulacién de consumo
Comprobada no existencia de ruidos
Verificar cierre valvulas de purga

3 Presurizacion de circuitos

Circuito de consumo P. min. P. max. :
Temperatura media del fluido

Prever ajuste presion a otra temp.

Presion lado aire del vaso de expansion

Circuito primario P.min.: P. max. :
Posicionamiento de valvulas de circuitos
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8.3 Puesta en marcha

Antes de dejar funcionando el sistema en su modo normal y automatico de ope-
racion se debe realizar la puesta en marcha utilizando el encendido manual que
permite calibrar el sistema de control, ajustar el sistema de distribucién de agua
asi como realizar las verificaciones finales que se indican.

F09 PUESTA EN MARCHA

1 OPERACION MANUAL S| | NO | COMENTARIOS

' Verificaciones previas i

- Comprobacion de presiones en circuitos

. Sistemas de expansion y valvulas de seguridad

Posicionamiento de toda la valvuleria

Dispositivos de medida operativos

'Encendido de bombas opcion manual

Ruido y vibraciones de bombas girando
Sentido de giro correcto | Rotacién eje | | Var. presién
' Comprobacion de circulacion de fluido:
" - Por cambios de temperaturas

| - Por modificacion de presiones

" Funcionamiento de medidores de flujo y de energia
Revision de purga completa

2 CALIBRACION DEL SISTEMA DE CONTROL

Verificacion elementos de medida y sefales de entrada

Verificacién de sefiales de salida y actuaciones

Ajuste de valores de consigna del equipo de control: | min |max|

- Diferencial de temperaturas 3|7

' Temperatura maxima de acumuladores | 75 | 80

- Temperatura maxima del circuito primario | 90 1100

Temperatura proteccion contraheladas & | B |

' Sistemas de comunicacién del control. \
f Ajuste del niveles de gestion y telegestion I
3 AJUSTE DE LA DISTRIBUCION DE CAUDALES

' Ajuste de caudal de bomba de circulacion:

f Seleccion velocidad de motor

" Vaélvula de equilibrado

' Comprobar caudal en circuitos de consumo

'Registrar valores de ajuste y consigna

|4 VERIFICACIONES FINALES

Buen funcionamiento de las bombas (sin ruidos ni cavitacion)
' Consumo eléctrico de las bombas previsto

Correcta lectura de sensores de temperatura y caudales
Registrar datos de funcionamiento
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' Conmutacién de modos de funcionamiento manual y automatico

8.4 Pruebas de funcionamiento

Después de que el sistema se encuentra en modo automatico se procede a rea-
lizar las pruebas de funcionamiento para verificar que el sistema opera correc-
tamente bajo las distintas condiciones. Dentro de estas pruebas se encuentran
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1) el encendido y apagado diario, 2) los procesos de calentamiento y evolucién
diaria de temperaturas, 3) la entrega de agua caliente y 4) los sistemas de pro-

teccion de la instalacidn.

Ademas se refieren las comprobaciones globales que son las relacionadas con
las prestaciones energéticas del SST y estan muy relacionadas con los equipos

de medida que se dispongan en la instalacion.

'F10 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

1 ENCENDIDO Y APAGADO DIARIO
-1 Verificar controlador encendido y en el modo automatico

2 Comprobar arranque al aumentar el diferencial de temperaturas
' 3 Anotar temperaturas y comparar con el diferencial de consigna

sl

NO

COMENTARIOS

4 Verificar se mantiene bomba funcionando con mayores diferenciales

. 5 Comprobar parada de bomba al disminuir el diferencial de temperaturas

6 Anotar temperaturas y comparar con el diferencial de consigna
7 Condiciones reales o simuladas

2 EVOLUCION DIARIA DE TEMPERATURAS

Sl

NO

COMENTARIOS

1 Sin consumo

Diferencia entrada y salida en primario
Temperaturas del acumulador

Diferencial entre salida de colector y acumulador

2 Con consumo

Diferencia entrada y salida en primario
Temperaturas del acumulador
Diferencial entre salida de colector y acumulador

3 ENTREGA DE AGUA CALIENTE

S

NO

COMENTARIOS

1 Comprobar posicionamiento de valvulas
2 Entrada al SST, después al sistema auxiliar y después al consumo
3 Comprobar presiones y caudales en consumos de agua fria y caliente

4 Medir las temperaturas del circuito de consumo

Entrada de agua fria

Salida de agua caliente del acumulador solar, y

Salida del sistema de apoyo

5 Comprobar con las temperaturas previstas.

4 SISTEMAS DE PROTECCION DE LA INSTALACION

Sl

NO

COMENTARIOS

1 Procedimiento utilizado:
En situacion real por condiciones meteoroldgicas apropiadas
Modificando el valor de consigna del controlador

Modificando artificlalmente la temperatura del sensor

2 Temperatura maxima del acumulador
3 Temperatura maxima del circuito primario
4 Prueba de arranque después de estancamiento

5 Sistema de proteccion contra heladas

5 COMPROBACIONES GLOBALES

Sl

NO

COMENTARIOS

Consumo de agua caliente

Demanda de energia y aporte solar del SST

Rendimiento energético global
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8.5 Recepcion

La ejecucion de la instalacion termina con la entrega del SST al usuario compro-
bando que esta de acuerdo con lo especificado inicialmente. Hasta este momento
el instalador es responsable de su estado y funcionamiento pero a partir de la re-
cepcién la responsabilidad pasa al usuario que empieza a utilizarla normalmente.
El instalador, salvo orden expresa, entregara la instalacion Illena y en funciona-
miento que sera completamente explicado al usuario o en quién éste delegue.

Para realizar la recepcion del SST por parte del usuario, y entrega por parte del
instalador, ademas de la instalacion completa, deberian estar realizadas todas
las pruebas mecanicas, la puesta en marcha, calibracidn, ajustes y pruebas de
funcionamiento. Todos los resultados quedaran reflejados en el acta, incluso las
pruebas no realizadas que se podran realizar con posterioridad.

El acto de recepcion quedara formalizado por un acta donde figuren todos los
intervinientes, ademas del usuario y el instalador podria participar el proyectista,
y en la que se formalice la entrega conforme de la documentacion referida a con-
tinuacion:

Si la instalacién es un sistema prefabricado, el usuario recibe la Memoria Des-
criptiva que incluye toda la documentacion disponible:

* Manual del Usuario
* Condiciones de integracion a la vivienda
* Resultados de las pruebas realizadas

Si la instalacion es un sistema a medida, el usuario recibe el proyecto realizado
con la documentacién desarrollada:

* Memoria Técnica de la instalacion

* Planos definitivos, comprendiendo, como minimo: esquema de principio, situa-
cion de todos los componentes, trazados de tuberias y sistema eléctrico y de
control

* Relacidon de todos los componentes y equipos empleados, indicando fabrican-
te, marca, modelo y caracteristicas de funcionamiento

* Resultados de las pruebas realizadas

* Manual de instrucciones: uso, vigilancia y mantencién

A partir del acta de recepcion provisional, el usuario podra solicitar la subsana-
cion de cuantas anomalias o defectos se detecten o incluso pruebas adicionales
cuya reclamacion deberia ser notificada formalmente. Tras la recepcion se inicia
el periodo de mantencién asi como entran en vigor la garantia y los seguros que
sean de aplicacion.
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9 OPERACION, USO Y MANTENCION

El SST esta disefiado para operar de manera automatica, por lo que el arranque,
parada y las funciones de proteccion se deben realizar en los momentos ade-
cuados que sbélo dependen de las condiciones meteoroldgicas y del consumo de
agua caliente. La operacién automatica de la instalaciéon no requiere ninguna in-
tervencion del usuario ni de ningun técnico.

Debido a la existencia del sistema auxiliar, y mientras esté conectado, siempre
habra agua caliente disponible en los puntos de consumo y, muchas veces, el
usuario no observara directamente las fallas del sistema por lo que es necesario
hacer un seguimiento especifico del correcto funcionamiento de la instalacién y
para ello siempre se debe disponer un plan de vigilancia que mas adelante se
describe.

9.1 Informacion al usuario

Para el correcto funcionamiento de la instalacion solar es importante que el
usuario de la misma conozca las condiciones de funcionamiento, los componen-
tes de la misma y los criterios fundamentales para su mejor aprovechamiento.

Es recomendable disponer de una informacion de uso que debera contener la fi-
losofia del consumo sostenible de agua caliente, con el nivel de detalle necesario
para su mejor comprension y que, en forma de recomendaciones, le informe que:

o EI consumo racional del agua caliente esta asociado a un determinado nivel
de cultura y lleva implicito un ahorro tanto de agua como de energia

* Las formas de consumo que ahorran agua y energia asi como las temperatu-
ras mas apropiadas.

* La disponibilidad de la instalacion solar no significa que el agua caliente se
pueda despilfarrar porque sea “gratis”

* El correcto funcionamiento de la instalacién solar y del sistema de apoyo, ex-
plicando lo que aporta cada parte a las necesidades totales.

En lineas generales no hay que cambiarle las costumbres al usuario, como mu-
chas veces se ha pretendido, sélo hay que transmitirle la realidad del funciona-
miento, sus ventajas y sus limitaciones. A esos efectos se adjunta a continuacion
un ejemplo de los criterios que se pueden transmitir en relacién con los efec-
tos del consumo en las prestaciones del  — ocewwm — Asgoum) os 0

SST: 500

Si el consumo es el previsto el equipo * i
solar proporcionara la energia suficiente “* |~ 1 1 | T |
para cubrir hasta un 60-80% de las nece- **| | | | I O T
sidades y funcionaré con un rendimiento R

adecuado.

En el ejemplo, realizado para un consu- s
mo medio diario de 200 litros, se consu- -
men anualmente 2.628 kWh y el equipo =
solar aporta 1.780 kWh 0 sea que la con- o —
trlbUC|én Solar medla anual eS del 68% ENE FEB FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
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Si el consumo fuera inferior al previs-

. . = DE (kW/h) = AS (kW/h) —_— S (%)

to (supongamos la mitad) el equipo so- 0
lar proporcionard menos energia pero le \ P

, . s 450 90
dara mayor contribucion solar. N N )4 .

i \

En el ejemplo, para un consumo de agua \, .
de 100 litros/dia, el consumo anual de N\,

energia seria de 1.314 kWh y el equipo
aportaria 1.173 kWh, es decir, casi un
900/0, 200 40
Las temperaturas de funcionamiento son -
mas altas y disminuye algo el rendimien-
to. El consumo de energia auxiliar se re-
duce.

Si el consumo es superior al previsto
(supongamos el doble) la instalacion so-
lar le proporcionard mas energia pero le
dara menor contribucién solar.

En el ejemplo, para un consumo de agua
de 400 litros/dia, el consumo anual de
energia seria de 5.256 kWh afo y el
equipo aportaria 2.129 kWh, o sea, algo
mas del 41 %.

Las temperaturas de funcionamiento son
mas bajas y aumenta el rendimiento del
equipo solar pero aumenta significativa-
mente el consumo de energia auxiliar.

9.2 Plan de vigilancia

El plan de vigilancia del SST es el procedimiento que permita asegurar que los
valores operacionales de la instalacion son correctos y que las prestaciones son
adecuadas a las previsiones. En funcién de las caracteristicas de la instalacion,
del sistema de medida disponible y el tipo de usuario, se establecen los indicado-
res de control que, normalmente, deben ser supervisados por él mismo.

El plan de vigilancia debe establecerse para cada instalacion y puede haber dis-
tintos niveles operativos: desde un plan de vigilancia basico de simple control de
funcionamiento hasta uno automatico que proporcione sefiales de alarma cuando
algo falla o incluso hasta un plan de vigilancia completo que supervise constan-
temente todos los parametros de funcionamiento. Normalmente éste ultimo sola-
mente se aplica en grandes instalaciones.

En pequenas instalaciones la vigilancia suele ser una actividad muy sencilla que,
aunque algunas operaciones deberian hacerse diariamente, la experiencia de-
muestra que la periodicidad se puede cambiar a varios dias o hasta semanas
y meses, cuando se tenga seguridad del correcto funcionamiento. En cualquier
caso, cuando se detecte algun problema durante el proceso de vigilancia se de-
beran aplicar los procedimientos de actuacién ante avisos de fallos previstos en
los manuales correspondientes hasta encontrar la posible causa y su solucién.
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El TS debe definir y entregar un formato especifico del plan de vigilancia para
cada SST y dar los valores de referencia para su adecuado seguimiento. Un posi-
ble formato se indica a continuacion:

'F11 REGISTRO DE DATOS PARA EL PLAN DE VIGILANCIA

Radiacion y temperatura ambiente
Consumo realizado

Bajas Medias Altas

litros Bajo Medio Alto Bajo Medio Alito Bajo Medio Alto

Temperatura referencia del acumulador 2C 30 20 10 40 30 20 50 40 30
Temperatura parte alta del acumulador °C 50 3 20 65 50 35 80 65 50
Temperatura salida de colector «C 55 40 25 75 60 45 95 80 65
Mes y dia mm.dd ' |

Hora hh.mm

Presion en frio del circuito primario bar

Temperatura del circuito primario °C

Registro de contador de consumo litros

Registro de contador de energia térmica kWh

Hora hh.mm

Radiacion y temperatura ambiente RiTa

Estado de funcionamiento de la bomba  Si/No

Temperatura referencia del acumulador ~ °C

Temperatura parte alta del acumulador ~ °C

Temperatura salida de colector oC

9.3 Mantencion

Es necesario realizar la mantencion del SST para que siempre funcione correcta-
mente y conseguir una vida util de todos los componentes lo mas larga posible;
por ello se recomienda disponer de un plan de mantencidn preventiva y un proce-
dimiento de actuacidn correctivo si hubiera aviso de fallas.

La mantencién preventiva implicara operaciones de inspeccidn visual (I1V), control
de funcionamiento (CF) de cada uno de los elementos y otras actuaciones que
permiten mantener dentro de limites aceptables las condiciones de funcionamien-
to, prestaciones, proteccidon y durabilidad de la instalacién. Se deberia realizar al
menos una vez al afo.

El plan de mantenciéon correctiva contempla todas las operaciones necesarias
para resolver las fallas y problemas que entorpecen el adecuado funcionamiento
del SST, generalmente detectadas durante el plan de vigilancia o la mantencién
preventiva.
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F12 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO DESCRIPCION S| 'NO COMENTARIOS
Colectores IV sobre diferencias entre el original y entre colectores| |
Cristales IV de condensaciones y humedad
Juntas IV de agrietamientos y deformaciones
 Absorbedor IV de corrosion y deformaciones
IV de deformacion, oscilaciones y ventanas de
_Carcasa | respiracion
Conexiones IV de aparicion de fugas
Eatruetiig IV de degradacion, indicios de corrosion y apriete de

Acumuladores

tornillos
Presencia de lodos en el fondo

Proteccion Catodica

: intercambiador de Calor

Aislamiento del
acumulador

Comprobacion desgaste de anodos de sacrificio o CF

_ __e_fect_ivo

CF efectivo y prestaéiones: saltos de temperatura

Comprobar que no hay humedad

Proteccion al exterior

IV de degradacién o indicios de corrosion

Circuitos hidraulicos

IV fugas o manchas de humedad

Aislamiento en el exterior

IV degradacion o presencia de humedad

Proteccion al exterior

IV de degradacion o indicios de corrosion

_Ais1amiemo en el interior
_ Bomba__ N
Purgador automatico

IV de uniones y presencia de humedad

'CF, estanqueidad y verificar caudal total en circulacion |

Abrir valvula. CF y estanqueidad

Purgador manual

Vaciar aire de los botellines de purga

 Sistema de llenado

Estanque de Expansion
Cerrado

CF efectivo

Comprobacion de la presion del lado aire

Valvula de Corte

CF efectivo: abrir y cerrar para evitar agarrotamiento

Valvula de Seguridad

Valvula termostatica

CF efectivo: abrir manualmente para evitar
agarrotamiento

CF efectivo y su ajuste: comparar temperaturas
consigna y real

Fluido de Trabajo | Comprobar densidad y pH e
'Elementos de medida Evaluar los datos disponibles

Manémetro Contrastar la medida con otro dispositivo

Termémetros Contrastar la medida con otro dispositivo

_ Contadores caudalfenergia

Sistema de Control

Registrar la medida y evaluar los datos

CF efectivo (man/autom) (arranque y parada de
bombas)

Termostato

CF efectivo

Sondas y sensores

Contrastar temperaturas de sensores con medidas
directas

Sistema auxiliar

CF efectivo y oportuno
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