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E l  Gobierno de Chi le,  a t ravés del  Minister io de Ener-
gía,  en su misión de velar por el  buen funcionamien-
to y desarrol lo del  sector energét ico en Chi le ha ela-
borado la Estrategia Nacional de Energía, con una 
proyección al  año 2030.
Entre sus pi lares, dicha estrategia considera el  de-
sarrol lo de las energías renovables, especialmente, 
las denominadas no convencionales, entre las que se 
encuentra la energía solar,  la que por característ icas 
se const i tuye en una fuente energét ica de gran po-
tencial  para Chi le.
En ese entender,  nuestro Minister io v iene ejecutando 

-entre otras importantes inic iat ivas- un Programa Solar,  que t iene como propósi to 
remover las barreras para impulsar el  despegue de la industr ia solar en Chi le.  Un 
ámbito de acción relevante de este programa apunta al  desarrol lo de una indus-
tr ia solar sostenible,  para lo cual,  entre los var iados usos y tecnologías, se bus-
ca la integración masiva de la tecnología solar para el  calentamiento de agua sa-
ni tar ia.  Es por el lo que hemos asignado recursos para la instalación de sistemas 
solares térmicos en viv iendas sociales existentes, con la f inal idad de faci l i tar  su 
integración a los sistemas construct ivos y de calefacción sanitar ia t radicionales.
De manera complementar ia y en conjunto con los agentes de esta industr ia,  he-
mos entregado sostenido apoyo a la generación de capacidades técnicas para la 
formación de técnicos especial istas en instalaciones solares térmicas, profesio-
nales que el  mercado requiere en cant idad y cal idad. En esa l ínea, el  contar con 
información de pr imer nivel  y adecuadamente val idada, const i tuye una herramien-
ta necesaria y út i l  para formar especial istas con el  conocimiento técnico necesa-
r io para real izar correctas instalaciones solares térmicas, precisamente lo que 
este Manual para el  Técnico Solar busca apoyar.
Fel ic i tamos a los profesionales que han desarrol lado este mater ial  docente y a 
las inst i tuciones que lo han val idado, especialmente al  Programa de las Naciones 
Unidas para el  Desarrol lo,  PNUD Chi le,  por su gran aporte,  y a todos quienes 
han part ic ipado en su elaboración.

Jorge Bunster Betteley
Ministro de Energía

MINISTERIO DE ENERGÍA
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PNUD
El Programa de las Naciones Unidas para el  Desa-
rrol lo (PNUD) t iene el  compromiso con Chi le de im-
pulsar la sostenibi l idad energét ica en el  país,  lo que 
hace a través de la implementación de diversos pro-
gramas y proyectos de cooperación. Una de éstas es 
la “ Inic iat iva Global de Fortalecimiento y Transforma-
ción del  Mercado de Colectores Solares Térmicos”, 
que t iene como objet ivo sustentar el  crecimiento del 
mercado de colectores solares en Chi le.  Esto incluye 
apoyar una mayor demanda, fortalecer la cadena de 
suministros y desarrol lar el  marco regulator io nece-
sar io para aumentar la capacidad instalada de colec-
tores solares en Chi le.

Una de las act iv idades centrales del  proyecto es fortalecer las capacidades para 
una adecuada instalación y mantención de los sistemas solares para el  calenta-
miento de agua, asegurando con el lo que el  usuario reciba todo el  valor esperado 
de esta tecnología de aprovechamiento del  sol  como fuente pr imaria de energía 
l impia, ef ic iente y disponible en todo el  terr i tor io nacional.
Precisamente para apoyar este proceso de capaci tación, se ha desarrol lado el 
presente Manual or ientado a técnicos especial istas en sistemas solares térmicos 
para agua cal iente sanitar ia.  En este Manual se les entregan herramientas práct i -
cas que permit i rán instalar estos equipos de manera apropiada a los requerimien-
tos del  usuario,  tanto en viv iendas nuevas como usadas. Estamos convencidos 
por el lo que será muy út i l  para el  proceso de masif icación de esta tecnología en 
Chi le.
Este proyecto es parte de una inic iat iva global que cuenta con apoyo del  Fondo 
Mundial  del  Medio Ambiente (GEF por su sigla en inglés) cuyo objet ivo es el imi-
nar las barreras que interf ieren el  adecuado desarrol lo de mercados para este 
t ipo de tecnología. Este apoyo ha permit ido contar con un adecuado co-f inancia-
miento e incorporar las val iosas experiencias internacionales en esta mater ia.
Se cumple de esta forma con la misión central  del  PNUD consistente en apoyar 
a los países en la implementación de pol í t icas e instrumentos que aseguren la 
sostenibi l idad a largo plazo de sus procesos de desarrol lo,  apl icando las mejo-
res práct icas a nivel  mundial .  Por el lo,  el  PNUD cont inuará apoyando inic iat ivas 
como ésta que permiten remover las barreras que di f icul tan una mayor incorpora-
ción de las Energías Renovables No Convencionales en Chi le.

Antonio Molpeceres
Representante Residente Del Programa De Las

Naciones Unidas Para El Desarrollo De Chile
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PROCOBRE
PROCOBRE, es una red de inst i tuciones lat inoame-
r icanas, que forma parte de la Internat ional Copper 
Associat ion ( ICA),  cuya misión es la promoción del 
uso del  cobre, impulsando la invest igación y el  de-
sarrol lo de nuevas apl icaciones; di fundiendo su con-
tr ibución al  mejoramiento de la cal idad de vida y el 
progreso de la sociedad. Asimismo, busca crear de-
manda para productos de cobre; dar a conocer y pro-
mover productos; di fundir  resul tados cientí f icos para 
ayudar en el  entendimiento del  cobre; generar inves-
t igación, desarrol lo y comercial ización de nuevos y 
mejorados procesos y productos tecnológicos; y por 
úl t imo; comunicar sus atr ibutos únicos. El  cobre ha 

sido reconocido como un mater ial  fundamental  en la v ida del  ser humano; en-
tre sus propiedades esta su al ta conduct iv idad eléctr ica y térmica, con múlt ip les 
apl icaciones en ef ic iencia energét ica y uso de energías renovables no convencio-
nales.
En l ínea con su misión, y en la búsqueda de ser un aporte en la cal idad de vi-
dade las personas, PROCOBRE ha colaborado en el  desarrol lo de este “Manual-
Práct ico del  Técnico Solar” ,  que t iene como objet ivo apoyar la formación de ex-
pertos en diseño, instalación y mantenimiento de Sistemas Solares Térmicos en 
viv iendas. Con estos conocimientos, respecto de la tecnología para el  aprovecha-
miento del  Sol para el  calentamiento de agua donde el  cobre const i tuye un ma-
ter ial  indispensable para que esta tecnología económica, ef ic iente y sustentable, 
sea correctamente ut i l izada en todo su potencial  como tecnología solar térmica 
para el  calentamiento de agua sanitar ia.
En representación de la industr ia del  Cobre, estamos orgul losos de ser parte de 
esta in ic iat iva que pone al  servic io de las personas los múlt ip les benef ic ios del 
cobre. Este Manual de Técnico Solar Especial ista,  está en la l ínea del  aporte que 
hemos venido haciendo constantemente al  mejoramiento de las capacidades téc-
nicasde la industr ia en Chi le y el  mundo.
PROCOBRE de esta manera aporta al  desarrol lo y promoción de apl icaciones 
tecnológicas del  Cobre, que le han permit ido, y seguirá haciéndolo en el  futuro, 
ser un elemento indispensable para el  desarrol lo sustentable de nuestra socie-
dad.
Mas Información: www.procobre.org.

Marcos Sepúlveda H
Marketing Manager
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La problemática mundial  energét ica, el  cuidado del 
medio ambiente y los recursos naturales, son mate-
r ias que requieren ser abordadas de manera que los 
profesionales que se desempeñan en el  área de la 
construcción tengan conocimiento de las estrategias 
y nuevas técnicas que nos l leven a un mejor desem-
peño en el  uso de la Energía.
Como país,  uno de nuestros grandes potenciales es 
la radiación Solar,  alcanzando rangos favorables in-
cluso en zonas del  sur de Chi le.  Con esta Energía, 
cayendo gratui tamente del  c ielo,  no podemos dejar 
de evaluar estrategias y soluciones tecnológicas, 
como los sistemas solares térmicos, que nos permi-

tan ser menos consumidores de combust ibles fósi les y otras fuentes contaminan-
tes, para así abr irnos paso a un recurso gratui to y l impio; que nos permit i rá cam-
biar la cara del  desarrol lo hacia una mejora en los estándares construct ivos que 
aporten a la cal idad de vida de los usuarios.
Los arqui tectos, por su parte,  somos los diseñadores, gestores y mediadores de 
las obras de arqui tectura, s iendo de gran importancia que el  profesional maneje 
conceptos y técnicas que permitan que el  desarrol lo de proyectos se respalde 
en base de conocimientos; c laros y f idedignos, or ientados a la innovación y a la 
integración de grupos mult id iscipl inar ios siendo inter locutores vál idos en estas 
mater ias.
Es por esta razón que este manual del  técnico solar especial ista,  es una he-
rramienta básica, una guía que pretende or ientar,  de acuerdo al  perf i l  del  con-
sumidor y su condición geográf ica, cual  es la t ipología mas adecuada para la 
implementación de estos sistemas; dimensionamiento y descr ipción detal lada que 
permite al  proyect ista y diseñador comprender a cabal idad las partes del  s istema, 
y así lograr un ópt imo funcionamiento e implementación de un sistema solar tér-
mico.
Finalmente, esta guía favorece mucho más al lá de la cadena arqui tecto,  proyec-
t ista,  instalador,  se considera una garantía para los cl ientes desarrol ladores de 
proyectos residenciales y usuarios, dando así mayor conf ianza en el  uso de tec-
nologías renovables. Con la elaboración de este manual,  se destaca la labor del 
Minister io de Energía como gestor de inic iat ivas que acerquen más a los profe-
sionales estas tecnologías, las práct icas e incent iva el  uso de energías de menor 
costo y amigables con el  medio ambiente.

Bárbara Aguirre Balmell i
Arquitecto

Ms en Economía Energét ica UTFSM
Pdte. Comité Sustentabi l idad y Energía

Colegio Arquitectos de Chi le

COLEGIO DE ARQUITECTOS
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Como ACESOL, Asociación Chi lena de Energía Solar, 
nos enorgul lece apoyar la correcta masif icación de la 
energía solar en nuestro país,  en ese camino el  ma-
nual que aquí presentamos es una herramienta que 
aporta valor a la generación de conocimiento para 
transformar a Chi le en un referente de la energía so-
lar a nivel  mundial ,  y con el lo aprovechar las inmen-
sas condiciones que presenta nuestro terr i tor io.
La generación de capacidades técnicas, es el  pr imer 
paso para lograr instalaciones de excelencia,  que 
tengan la capacidad de transformarse en referentes 
para más y mejores instalaciones; en ese marco el 

manual se transforma en un aporte relevante, que invi tamos a leer,  compart i r  y 
apl icar.
Por el lo fel ic i tamos a todos quienes han hecho posible la consecución de este 
manual en especial  al  Programa Solar del  Minister io de Energía; desde ya queda-
mos disponibles para apoyar su di fusión y poster ior apl icación.

Christian Antunovic Muñoz
Presidente de ACESOL

ACESOL
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1 INTRODUCCIÓN

Este Manual Práct ico del  Técnico Solar t iene por objeto resumir y proponer los 
procedimientos de trabajo que pueden seguir  los Técnicos Solares especial istas 
en proyecto, instalación y mantención de Sistemas Solares Térmicos para agua 
cal iente sanitar ia en viv iendas uni famil iares.
Se considera que el  Técnico Solar (TS) a quién va dir ig ido, t iene la formación 
básica en la tecnología solar térmica por lo que este manual no t iene carácter 
didáct ico y,  por lo tanto, no profundiza en la just i f icación de las propuestas sino 
que pasa a ser directamente un manual práct ico de apl icación. 
Sin embargo, como se requiere profundizar en la tecnología es necesario l imitar 
el  ámbito de apl icación del  manual,  por lo que se han incorporado exclusivamen-
te las instalaciones de Agua Cal iente Sanitar ia (ACS) que es la apl icación más 
senci l la y desarrol lada, dejando otras, como el  calentamiento de piscinas o la 
calefacción ambiental ,  para una poster ior ocasión. Asimismo, se ha l imitado su 
apl icación a pequeños sistemas que, como referencia y s in ánimo restr ict ivo, se-
rán infer iores a 10 m2 de superf ic ie de captación y a 1.000 l i t ros de capacidad de 
acumulación.
Asimismo, se proporcionan indicaciones que son apl icables a instalaciones para 
viv iendas uni famil iares tanto existentes como nuevas considerando que, en el 
pr imer caso, es necesario que el  TS adapte las instalaciones a una si tuación pre-
via y en la segunda, por el  contrar io,  se parte exclusivamente del  proyecto que 
está real izando un arqui tecto.
La correcta apl icación de la tecnología solar para la producción de ACS en una 
viv ienda existente requiere que el  TS conozca, además de las característ icas 
propias de los equipos que va a instalar y mantener,  las característ icas de la v i-
v ienda que puedan afectar a la seguridad y a la operación del  Sistema Solar Tér-
mico (SST), así como los cr i ter ios básicos que debe seguir  para dist inguir  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 viv ienda existente, este manual incluye las act iv idades del  
TS desde que acude por pr imera vez a la v iv ienda, toma los datos necesarios y 
anal iza las condiciones en terreno, hasta que selecciona el  equipo y def ine como 
lo integra y adapta a la v iv ienda y f inalmente hasta que lo instala,  lo entrega y 
poster iormente mant iene.
Las si tuaciones para una viv ienda nueva suelen ser más senci l las de resolver, 
porque no t iene tantos condicionantes de diseño o de instalación; por esas mis-
mas razones, la experiencia disponible en viv ienda existente es muy aprovecha-
ble y apl icable a nueva edi f icación.
El TS se encontrará con la opción de ut i l izar un sistema prefabr icado o proyec-
tar un sistema a medida y,  aunque poster iormente se descr iben con más detal le,  
deben conocerse las pr incipales impl icaciones de cada solución y se resal ta la 
importancia de real izar un buen anál is is previo para adoptar una u otra solución.
En el  caso del  s istema prefabr icado, se t iene que seleccionar el  equipo y adap-
tar lo a la v iv ienda y a la instalación. Desde el  punto de vista del  diseño, el  equi-
po solar puede ser considerado como una caja negra que sólo t iene una entrada 
de agua fr ía y una sal ida de ACS; sin embargo, se verán los factores a conside-
rar que afectan al  resto de la instalación.
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E l  caso del  s istema a medida surge cuando no se encuentra en el  mercado un 
sistema prefabr icado adecuado y,  como mejor solución para una determinada vi -
v ienda, se pref iera una instalación real izada con componentes (colector,  acumu-
lador,  tubería,  etc.)  que requiere un diseño específ ico real izado por un profe-
sional experto,  que podrá ser el  mismo TS u otro proyect ista con acredi tación 
suf ic iente.
Es importante tener en cuenta que el  TS debe coordinar todas las funciones ne-
cesarias para la real ización de la instalación y debe tener conocimientos básicos 
sobre los dist intos roles que pueden intervenir  en la instalación del  SST: gasf i te-
r ía e instalaciones sanitar ias,  electr ic idad, calefones, calderas de gas y termos 
eléctr icos, estructuras de techumbre, cubierta y desagües de aguas l luvias o de 
condensación, albañi lería básica, estructuras metál icas de soporte y f i jaciones, 
etc.  El lo puede der ivar a que, en determinadas si tuaciones deba sol ic i tar la co-
laboración de otros técnicos o profesionales cuando por seguridad, dominio de 
la técnica o capacidad sea necesario o recomendable. La misma consideración 
deberá tener en relación con los procedimientos de trabajo a emplear,  la capaci-
dad de coordinación de dist intas faenas y el  control  de los medios de seguridad 
laboral  que se deban ut i l izar.
El  TS debe conocer la normativa apl icable que pueda afectar a cualquier aspecto 
del  SST y ser consciente de la capacidad técnica y/o administrat iva que puede 
ser necesaria para su resolución y,  en ese sent ido, hay que destacar todo lo rela-
t ivo a las normas de seguridad.
De cara al  usuario,  la tecnología solar debe ser un sistema más de la v iv ien-
da que presta un servic io respondiendo a las prestaciones reglamentar ias y/o 
acordadas con el  usuario,  con una mínima intervención de su parte.  Por el lo,  es 
importante señalar que para que un SST funcione, dure muchos años y que el 
usuario esté sat isfecho, debe evi tarse la creación de expectat ivas sobre el  des-
empeño de la tecnología solar térmica que después no se puedan cumpl ir ;  se re-
sal ta que la información y atención que reciba el  usuario va en benef ic io directo 
de la instalación y la di fusión de la tecnología solar y,  por supuesto, es la mejor 
carta de presentación de un buen técnico.
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2 SISTEMAS SOLARES TÉRMICOS

Un Sistema Solar Térmico transforma la energía radiante emit ida por el  sol  en 
energía térmica y la acumula, en forma de agua cal iente, para pasar al   s istema 
auxi l iar  antesde su poster ior consumo. 
En este capítulo se establece la denominación de los sistemas y circui tos que 
componen el  SST, las posibles conf iguraciones a emplear,  los cr i ter ios para su 
selección y las pr incipales característ icas que def inen sus condiciones de funcio-
namiento. 

2.1 Configuraciones de los SST para ACS
En el  esquema  básico  de  funcionamiento de un SST para preparación de  ACS, 
que puede verse en la f igura, pueden di ferenciarse los siguientes sistemas: 
Sistema de captación: t ransforma la radiación solar incidente en energía térmica 
aumentando la temperatura de un f lu ido de trabajo. 
� � Sistema de acumulación:  a lmacena el  agua cal iente hasta que se precise su 

uso.
� � Sistema auxil iar (o de apoyo o de respaldo):  complementa el  aporte solar 

suministrando la energía necesaria para cubrir  el  consumo previsto.  En algu-
nos aspectos, este sistema no se considera incluido en la SST.

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

El esquema se completa con el  c i rcui to hidrául ico que está const i tu ido por los 
conjuntos de cañerías con su ais lante, accesorios, bombas, válvulas y otros que 
interconectan los dist intos sistemas y mediante la c irculación de f lu idos producen 
la transferencia de calor desde el  s istema de captación hasta los puntos de con-
sumo.

Denominación de sistemas y circuitos de un SST
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En algunas ocasiones se dispone de un sistema eléctr ico y de control  que apl ica 
las estrategias de funcionamiento y de protección organizando, cuando exista,  el 
arranque y parada de la bomba de circulación.
Asimismo, en el  esquema básico de la instalación se pueden dist inguir  dos circui-
tos hidrául icos:
� � Circuito primario: permite la c irculación del  f lu ido a través de los colectores 

que recogen la energía térmica y la t ransporta hasta el  acumulador.
� � Circuito de consumo: t ransporta agua potable de consumo y comprende des-

de la acometida de agua fr ía,  pasando por los sistemas de acumulación y au-
xi l iar ,  hasta la red de distr ibución que al imenta a los puntos de consumo.

En el  apartado siguiente se expl ica cómo se puede producir  el  movimiento de 
f lu ido en el  c i rcui to pr imario;  en el  c i rcui to de consumo el  agua circula con la 
apertura de los puntos de consumo gracias a la presión de la red de al imentación 
(ya sea externa, estanque elevado o grupo de presión).  El  f lu ido de trabajo en los 
circui tos de consumo es siempre el  agua potable.

2.2 Tipología y clasificación de SST
Aunque no se descr iben aquí los dist intos cr i ter ios de clasi f icación de los SST 
para ACS si  se quiere recordar que los SST pueden clasi f icarse, entre otros cr i -
ter ios,  atendiendo al  pr incipio de circulación, al  s istema de intercambio y por la 
forma de acoplamiento.

A. El principio de circulación
Se ref iere al  mecanismo mediante el  cual  se produce el  movimiento del  f lu ido el 
c i rcui to pr imario,  exist iendo dos t ipos: la c irculación forzada y la c irculación na-
tural  o más comúnmente conocida por termosifón.

����������	
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En el  cuadro siguiente se ref le jan las di ferencias de cada cr i ter io para cada uno 
de los t ipos de circulación:

B. El sistema de intercambio
Se refiere a la forma de transferir la energía 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.
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En el  cuadro siguiente se ref le jan las di ferencias de cada cr i ter io en los sistemas 
directos o indirectos:

����������	
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C. Forma de acoplamiento entre colectores y acumulador
Los SST se pueden clasi f icar en tres categorías:
1. Compacto  cuando todos los componentes del  s istema se encuentran monta-

dos en una sola unidad, aunque f ís icamente puedan estar di ferenciados.
2. Integrado  cuando dentro del  mismo sistema se real izan las funciones de cap-

tación y acumulación de energía, es decir ,  colector y depósi to const i tuyen un 
único componente y no es posible di ferenciar los f ís icamente.

3. Partido  cuando existe una distancia f ís ica relevante entre el  s istema de cap-
tación y el  de acumulación.

2.3 Diferencias entre sistema solar prefabricado y a medida
Las instalaciones solares para ACS en viv iendas uni famil iares se pueden proyec-
tar ut i l izando:
�� Sistemas prefabr icados autor izados y adaptándolos a cada si tuación, o
�� Colectores solares y depósi tos acumuladores autor izados que se integran enu-

na instalación, lo que se denomina como sistema solar a medida, def inida me-
diante un proyecto que real iza un profesional experto.

Un sistema solar prefabricado ,  o lo que en Chi le se denomina colector solar 
térmico integrado (CSTI),  es un sistema de aprovechamiento de energía solar 
para producción de agua cal iente sanitar ia dest inado, normalmente, a pequeños-
consumos que está fabr icado mediante un proceso estandarizado que presupo-
ne resul tados uni formes en prestaciones, se ofrece en el  mercado bajo un único 
nombre comercial  y se vende como un sistema completo l isto para su instalación. 
El  s istema solar prefabr icado puede estar const i tu ido por un único componente 
integral  o por un conjunto de componentes, normal izados en característ icas, y 
ensamblados en una conf iguración f i ja y única de fábr ica.
Los denominados en la normativa sistemas solares a medida  son diseñados me-
diante el  ensamblado de diversos componentes. Los componentes se ensayan de 
forma separada y los resul tados de los ensayos se integran en una evaluación 
del  s istema completo.

����������	
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E l  s istema prefabr icado está diseñado, ensayado y comercial izado por una em-
presa fabr icante y la función del  proyect ista o del  técnico sería seleccionarlo 
como el  más adecuado y adaptar lo a la apl icación en viv ienda o edi f ic io de que 
se trate,  pero no interviene en su diseño interno. En el  s istema solar a medida se 
requerir ía que un profesional experto diseñe el  s istema completo, seleccione to-
dos los componentes y dimensione el  c i rcui to interno.
En todo lo que sigue, este Manual se ref iere a cualquiera de el los en lo que afec-
ta a la apl icación global del  SST e integración en la v iv ienda y se desarrol la en 
los capítulos 3 y 4.  Cuando se adopte la solución de proyectar un sistema solar a 
medida los capítulos 5 y 6 se ocupan de su diseño y cálculo completo.
A cont inuación se recoge la información necesaria para descr ibir  completamente 
la instalación solar,  tanto con sistema prefabr icado como con sistema a medida, 
y que debe haberse def inido a lo largo de todo el  proceso de diseño de la instala-
ción.

2.3.1 Descripción de los Sistemas Prefabricados
En el  caso de los sistemas prefabr icados, el  cuadro siguiente incluye la infor-
mación más importante que debe ser considerada para la adecuada selección y 
adaptación del  equipo a la v iv ienda, así como su poster ior instalación y manten-
ción. Es importante extraer toda la información del  informe del ensayo del  s iste-
ma prefabr icado y de los Manuales de Instalación y del  Usuario que todo equipo 
autor izado debe disponer;  toda esta documentación formal se sol ic i tará al  fabr i -
cante y se evi tará cualquier información obtenida de otras fuentes ya que pueden 
crear confusión.
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2.3.2 Descripción de los Sistemas a Medida
Además de los datos anter iormente ref le jados para los sistemas prefabr icados, el 
diseño de los sistemas a medida debe recopi larse en una documentación técnica 
que deje constancia expresa de la solución adoptada para que se cumpla un de-
terminado programa de necesidades propuesto por un usuario.  Debe contener la 
información necesaria y suf ic iente para que un tercero pueda interpretar la.
La Memoria Técnica (MT) es un documento que resume e incluye toda la informa-
ción que debe haberse considerado en el  diseño del  SST y su cumpl imentación 
exigirá haber def inido, calculado, decidido y establecido todo lo referente a la 
instalación solar.
En la propia MT se establecen los documentos anexos (cálculos, esquemas, pla-
nos y especi f icaciones de componentes) que completan la def inic ión de proyecto.
La MT puede ut i l izarse como documento guía para el  desarrol lo del  diseño por el 
propio proyect ista,  para que un tercero, supervisor de proyectos, pueda l levar a 
cabo la revis ión del  mismo, o para que se pueda real izar la instalación proyecta-
da.
Independientemente de si  el  diseño y cálculo de estas instalaciones t ienen el  ca-
rácter de proyecto o no, se debe resal tar que siempre debe ser real izado por un 
proyect ista experto que será el  responsable de todos los contenidos de la docu-
mentación relat iva al  SST así como de la coordinación con el  resto de instalacio-
nes y de la integración con el  del  edi f ic io.
En función de las actuaciones a desarrol lar con la documentación y de las ca-
racteríst icas de la instalación, se podrá catalogar como proyecto e incorporar en 
cualquiera de los niveles que se consideren y tendrá el  nivel  de def inic ión nece-
sar io para que un tercero pueda interpretar lo s in necesidad de otra información 
adicional.  Es importante tener en cuenta que para todo lo que no esté def inido en 
el  proyecto se está dejando l ibertad de cr i ter io o interpretación.
Se ha def inido un formato para la MT de la instalación solar que se incorpora a 
cont inuación:
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Selección del equipo solar térmico
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3 SELECCIÓN DEL EQUIPO SOLAR TÉRMICO

En pr imer lugar,  para seleccionar la conf iguración básica de un equipo solar 
térmico (directo o indirecto,  termosifón o forzado, y la forma de acoplamiento) 
existen una ser ie de cr i ter ios generales que están asociados al  lugar de empla-
zamiento del  SST (característ icas cl imát icas y del  agua del  lugar) o a la local iza-
ción concreta (planeamiento urbano, t ipo de viv ienda y de usuarios, etc.) .
En segundo lugar,  el  dimensionado básico que se ref iere a los cr i ter ios necesa-
r ios para seleccionar el  tamaño del  equipo solar que mejor se adapte a la deman-
da prevista.
En tercer lugar,  habrá que conocer las condiciones específ icas de la v iv ienda o 
del  edi f ic io de que se trate,  así como de sus instalaciones, lo que permit i rá con-
cretar la t ipología del  equipo y junto con el  dimensionado básico del  SST hacer 
el  anál is is comparat ivo de las posibles soluciones para seleccionar la mejor (ver 
capítulo 4).
Además de los cr i ter ios técnicos anter iormente resumidos, como la selección del 
equipo siempre será una solución de compromiso entre ventajas y desventajas, 
costos y ahorros, etc.  de las dist intas al ternat ivas; para ese anál is is s iempre 
será importante la experiencia disponible y el  asesoramiento aportado por terce-
ros.

3.1 Selección entre sistema directo o indirecto
La selección se real iza anal izando los cr i ter ios descr i tos en el  apartado 2.2 pero, 
sobre todo, los dos factores pr incipales que se def inen por el  lugar de emplaza-
miento:

�������	�
�����


�
El r iesgo de heladas de una local ización se def ine en base la temperatura míni-
ma registrada en un per iodo largo de t iempo. A fal ta de datos concretos deben 
adoptarse cr i ter ios conservadores consultando información cl imát ica cercana. 
Cuando exista r iesgo de heladas, debe def inirse el  procedimiento de protección 
ant iheladas del  que dispone el  equipo.
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Si se dispusiera de datos sobre característ icas y dureza del  agua, deben ut i l izar-
se para def inir  la necesidad de ut i l izar un sistema indirecto y,  con el lo,  plantear 
como se deben resolver los problemas de incrustaciones calcáreas.
Si se proyecta un SST en zonas con r iesgo de heladas y con aguas muy duras, a 
pr ior i  ya se habrá def inido que los equipos a instalar en esa zona serán del  t ipo 
circui to indirecto.  En caso de que no se disponga de datos hay que recurr i r  a la 
experiencia en la zona con sistemas convencionales de preparación de ACS.
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3.2 Selección entre circulación forzada o natural

Para cada caso part icular se deben evaluar los cr i ter ios indicados en el  capítulo 
2 comparando las dos al ternat ivas. Para faci l i tar  la toma de decisiones se han 
seleccionado los cuatro cr i ter ios que habitualmente más ponderan en la selec-
ción de alguna de las soluciones:

Se pueden hacer las siguientes observaciones:
1. La integración arqui tectónica puede ser determinante en edi f ic ios de esmera-

do diseño o en los que se tenga especial  preocupación por la estét ica.
2. El  emplazamiento del  acumulador puede ser crí t ico cuando su peso, en un 

equipo termosifón, exi ja una estructura especial  muy costosa y,  en sent ido 
contrar io,  puede ser excluyente un sistema forzado cuando no exista posibi l i -
dad de ocupar espacios en el  inter ior de la v iv ienda.

3. Las pérdidas térmicas en estas instalaciones pueden ser muy importantes si 
no se adoptan las medidas adecuadas. La pr imera medida es que el  acumula-
dor esté lo más cerca posible del  s istema auxi l iar  y de los puntos de consumo 
de forma que la longitud de cañerías del  c i rcui to pr imario y de consumo sean 
lo más cortas posibles. Cuant i f icar las pérdidas en ambas opciones sería la 
forma de comparar este cr i ter io.

4.  Cuando el  costo de inversión es un factor crí t ico, la opción de los sistemas 
forzados es más di f íc i l  de implantar.
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3.3 Selección del tamaño del SST
El parámetro básico para seleccionar el  tamaño de un SST es el  consumo medio 
diar io de agua cal iente por lo que su correcta est imación es el  dato fundamental 
para calcular la demanda de energía y los ahorros que los di ferentes SST puedan 
producir ;  con ese cálculo se determina la contr ibución solar del  equipo. Debe 
prestarse especial  atención a la cuant i f icación del  consumo adquir iendo toda la 
información posible sobre las costumbres del  usuario y las característ icas de la 
instalación convencional s i  existe.
Es importante que el  usuario sea consciente que la moderación del  consumo es 
la pr imera medida para ahorrar energía y agua. Debe saber que si  el  consumo es 
elevado, el  SST resul tará más grande y costoso, en cambio si  su consumo está 
ajustado, su equipo podrá ser más pequeño y económico porque, aunque la ener-
gía solar sea grat is,  los equipos que la t ransforman en agua cal iente no lo son. 
Con la moderación del  consumo no se trata de reducir  el  confort  s ino de tener el 
más apropiado con el  menor gasto posible de recursos.
En viv iendas existentes, rara vez un potencial  usuario de una instalación solar 
conoce la cant idad de agua cal iente que consume y por eso es imprescindible 
que se le asesore adecuadamente. Una vez f i jado el  consumo de diseño, el  usua-
r io debe conocer que el  uso de agua cal iente real  var iará sobre ese valor medio 
establecido. Debe señalarse el  hecho, suf ic ientemente contrastado, que los con-
sumos de agua cal iente de una viv ienda pueden sufr i r  grandes var iaciones con el 
t iempo, no sólo de un día a otro,  s ino en años sucesivos debido a cambios en el 
número de personas que la ut i l izan, las costumbres, etc.
Puede real izarse otra est imación del  consumo de ACS a part i r  del  tamaño de la 
v iv ienda, medida por el  número de dormitor ios que, a su vez, se relaciona con la 
capacidad potencial  de ocupación. Por eso, cuando no se disponga de datos de 
consumo en viv iendas uni famil iares se puede ut i l izar el  número de personas y el 
dato de 40 l i t ros por persona y día a 45ºC. Naturalmente en nueva edi f icación, en 
los que no se dispone de referencias previas de consumo, el  uso de estos valo-
res normal izados es evidente.
El cálculo de prestaciones que se real ice o el  manual del  equipo solar proporcio-
nará la energía solar aportada y,  por tanto, la selección del  tamaño del  equipo 
debe reducirse a elegir  el  que mejor se adapte a cada caso. Si  no se dispone de 
esos datos correspondientes a la local idad se debe requerir  al  proveedor la infor-
mación suf ic iente para calcular la.
La característ ica básica que def ine el  tamaño del  SST es la superf ic ie de capta-
ción y,  en segundo lugar,  la capacidad de acumulación. Estos datos, junto con 
las característ icas construct ivas del  equipo, permiten est imar la energía solar 
que aporta el  SST para el  consumo previsto.  Naturalmente, el  resul tado f inal  de-
pende de los factores relacionados con la local ización (radiación solar,  tempera-
turas) y la or ientación e incl inación de colectores.
Para cada local ización, en una pr imera aproximación y para un determinado ran-
go de consumos, se puede est imar la contr ibución solar anual para var ios equi -
pos de di ferentes tamaños y característ icas.
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En este ejemplo se establece un rango de consumos entre 120 y 400 l i t ros/día, 
se incorpora su equivalencia en personas y dormitor ios def inidos según la Ley Nº 
20.365 que establece Franquicia Tr ibutar ia respecto de SST y los equipos se de-
nominan (como SST A/V) por su área de captación A y volumen de acumulación 
V. La est imación de la contr ibución solar se ha real izado para Sant iago con co-
lectores or ientados al  Norte y con una incl inación de 35º.

Para un consumo de, por ejemplo, 240 l i t ros/día se podría optar por un equipo de 
2m² y 150 l i t ros que tendría una contr ibución solar del  60% anual o un equipo de 
4 m² y 300 l i t ros con el  que se puede alcanzar una contr ibución solar anual del 
85%. Naturalmente existen mult i tud de soluciones adicionales y dist intas, cada 
una con sus ventajas e inconvenientes.
Por úl t imo, será oportuno anal izar como varía,  en cada uno de los casos, la con-
tr ibución solar a lo largo del  año que es muy superior en verano que en invier-
no. Para el  ejemplo anter ior puede observarse la var iación mensual para el  SST-
2/150 a la izquierda y para el  SST-4/300 a la derecha:

Para el  dimensionado de un SST se establece, de acuerdo con el  mandante, los 
cr i ter ios que deben ut i l izarse para el  cálculo de prestaciones de la instalación; 
básicamente, los dist intos planteamientos y al ternat ivas se pueden resumir en 
dos:
1. En edi f ic ios nuevos cuyas instalaciones deban cumpl ir  una normativa, el  pro-

ceso de cálculo normalmente se l imita a seleccionar la mejor instalación que 
just i f ica, como mínimo, el  cumpl imiento de las condiciones establecidas en 
la normativa. Como ejemplo, para cumpl ir  la Ley de Franquicia Tr ibutar ia se 
debe just i f icar que, para la demanda establecida, la instalación solar alcanza 
una contr ibución solar mínima determinada en función de la local ización geo-
gráf ica.
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2. En edi f ic ios nuevos o existentes, en los que no hay que cumpl ir  normativa es-
pecíf ica de instalaciones solares o se quieren superar los requisi tos mínimos, 
se pueden establecer otros cr i ter ios que se consideren oportunos como por 
ejemplo: que se produzca cobertura total  durante determinados meses, que se 
produzca un nivel  de ahorro de energía convencional o de reducción de emi-
siones, que se consiga la máxima ocupación de un espacio disponible para los 
colectores, etc.

Existe una ampl ia gama de métodos de cálculo cuyos datos de entrada, datos de 
sal ida, propiedades, bases de cálculo,  apl icaciones, etc.  son muy di ferentes. En 
pr incipio,  se pueden admit i r  como vál idos los dist intos métodos aceptados por el 
sector con las siguientes anotaciones:
�� Que su uso esté contrastado por ent idades públ icas y pr ivadas
�� Que esté ampl iamente di fundido o sea ut i l izable por muchos
�� Que sea adaptable a las dist intas conf iguraciones
�� Que tenga la posibi l idad de seleccionar componentes dist intos
El método de cálculo que se ut i l ice debería ser aceptado por las partes que inter-
vienen y,  en cualquier caso, debería ser requisi to imprescindible la disponibi l idad 
del  método de cálculo para dist intas opciones y se deberían descartar los méto-
dos que impiden modif icar parámetros de cálculo.  Si  se quieren comparar solu-
ciones, es necesario que el  método de cálculo y las bases de datos de part ida 
sean las mismas.
El método f-Chart  es suf ic ientemente preciso como método de cálculo simpl i f ica-
do con est imaciones medias mensuales y para su apl icación se ut i l izan los va-
lores medios mensuales y la instalación queda def inida por sus parámetros más 
signi f icat ivos. Permite calcular la contr ibución solar de una instalación de cale-
facción y de producción de agua cal iente mediante colectores solares planos.
En este punto se ha preseleccionado el  t ipo de equipo y se ha real izado el  di -
mensionado básico, queda por examinar la v iabi l idad de la solución adoptada o 
evaluar las dist intas opciones para seleccionar la que mejor se incorpora en la 
v iv ienda.
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4 LA INCORPORACIÓN DEL SST A LA VIVIENDA

Para la incorporación del  SST en la v iv ienda y la adaptación a sus instalaciones, 
deben anal izarse los siguientes factores:
1. Integración arqui tectónica
2. Orientación, incl inación y sombras
3. Seguridad y solución estructural
4.  Equipo de energía auxi l iar ,  su conexionado y recorr idos hasta consumo
5. Otros factores y detal les para la conexión del  SST
La selección del  emplazamiento suele ser una solución de compromiso entre las 
diversas al ternat ivas que pueden plantearse anal izando las ventajas e inconve-
nientes que cada una introduce. Es importante a estos efectos ut i l izar la expe-
r iencia,  propia o de otros, sobre las soluciones a adoptar ante la var iedad de 
si tuaciones que se pueden presentar.

4.1 Integración arquitectónica
En su concepto más ampl io la integración arqui tectónica del  SST se ref iere a 
todos los factores que permiten su adaptación al  edi f ic io así como las medidas 
que se toman en éste para faci l i tar  la instalación del  equipo solar.  Estos factores 
comprenden desde condiciones urbaníst icas, hasta pequeños detal les construct i -
vos pasando por el  diseño del  edi f ic io,  y normativa que se deba cumpl ir .
Desde un punto de vista más concreto, el  concepto de integración arqui tectónica 
a veces se asocia a un t ipo de SST donde los colectores que lo conforman sust i -
tuyen elementos construct ivos convencionales o bien son elementos const i tuyen-
tes de la envolvente del  edi f ic io y de su composición arqui tectónica.
Al objeto de este manual lo importante es que el  TS tenga la capacidad de def i -
nir  cuando es necesario que intervenga un arqui tecto para que resul te la mejor 
integración posible y,  todo el lo,  aunque la integración arqui tectónica no se haya 
planteado desde el  pr imer momento. Con una intervención profesional y experi-
mentada será más fáci l  resolver factores como el  impacto de la estét ica del  SST, 
la posible adaptación con el  est i lo arqui tectónico, la al ineación con los ejes pr in-
cipales y la cont inuidad de volúmenes.
Sobre edi f ic ios existentes, las soluciones integradas suelen ser más compl icadas 
de implantar,  salvo que exista una superf ic ie disponible y or ientada aproximada-
mente al  norte que admita la instalación de colectores.
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4.2 Orientación, inclinación y sombras
Es evidente que si  la superf ic ie de captación de un equipo no está expuesta a 
la máxima insolación posible no cumpl irá los objet ivos previstos por lo que hay 
que cuidar tanto el  lugar como la forma de implantación. Como no siempre pue-
de ser objet ivo único el  obtener la máxima insolación a costa de otros factores, 
es importante evaluar,  cuando no se puedan conseguir  las mejores condiciones, 
las ventajas y desventajas de cada si tuación. La or ientación, incl inación y las 
sombras son los factores cuya cuant i f icación aportan cr i ter ios suf ic ientes a este 
respecto.
Como cr i ter io general ,  la mejor or ientación para los colectores solares es el  norte 
geográf ico. Sin embargo, las desviaciones, incluso hasta ±45º,  respecto del  nor-
te geográf ico no afectan signi f icat ivamente a las prestaciones de la instalación 
aunque debería evaluarse la disminución de prestaciones en cada caso y siempre 
anal izar cómo afecta esa disminución en verano e invierno.
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De la misma forma y para cada caso, debería estudiarse y just i f icarse la incl ina-
ción ópt ima de los colectores aunque, en pr imera aproximación y admit iendo des-
viaciones de hasta ±15º,  la incl inación de colectores respecto al  plano hor izontal 
se puede est imar con los siguientes cr i ter ios:
1.  En instalaciones de uso anual constante: la lat i tud geográf ica
2. En instalaciones de uso est ival :  la lat i tud geográf ica -10º
3. En instalaciones de uso invernal :  la lat i tud geográf ica +10º
En cualquier caso y sabiendo a pr ior i  que es importante la distr ibución anual del 
consumo, la opt imización de las prestaciones energét icas debería real izarse exa-
minando la sensibi l idad de las mismas a var iaciones tanto de la or ientación como 
de la incl inación.
La ubicación de los colectores en el  edi f ic io se debe def inir  de forma que evi ten 
tanto las sombras alejadas (de otras edi f icaciones) como las cercanas de la mis-
ma viv ienda u obstáculos puntuales (extractores, chimeneas, etc.)  así como las 
predecibles en el  futuro (nuevos edi f ic ios o crecimiento de árboles).
La comprobación más senci l la para ver que no existen problemas de sombras es 
anal izar que la posición de los obstáculos en relación con los colectores cumpl i -
rán los requisi tos geométr icos que se especi f ican a cont inuación para sombras 
frontales y laterales:
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� � Para las sombras frontales (obstáculos que en planta forman un ángulo con 
el  norte infer ior o igual a 45º),  se establece que la distancia (d) entre la parte 
baja y anter ior del  colector y un obstáculo frontal ,  que pueda producir  sombras 
sobre la misma será superior al  valor obtenido por la expresión d=k*h donde h 
es la al tura relat iva del  obstáculo en relación con la parte baja y anter ior del 
colector.  En función de la lat i tud el  valor de k,  que siempre se debería adoptar 
del  lado de la seguridad es:

� � Para las sombras laterales (obstáculos que en planta forman un ángulo con el 
sur superior a 45º) la distancia (d) entre el  colector y los obstáculos laterales 
que puedan producir  sombras sobre la instalación será superior al  valor ob-
tenido de la tabla anter ior para desviaciones de 45º y por la expresión: d = h 
donde h es la al tura del  obstáculo para desviaciones de 90º.

En cualquier caso, pero sobre todo cuando las proyecciones de sombra sobre el 
equipo no cumplan los requisi tos anter iores, se real izará un estudio más detal la-
do y se informará al  usuario de la posible reducción de prestaciones de la insta-
lación debido a las sombras que pueden producirse y obtener su conformidad y 
aceptación.

4.3 Soluciones estructurales
El equipo solar es suministrado con una estructura soporte diseñada y calculada 
por el  fabr icante para soportar y cumpl ir  todos los requisi tos establecidos en la 
normativa vigente y que t iene en cuenta todas las acciones, que deben ser co-
nocidas, a las que puede estar sometida: peso, v iento, nieve, s ismicidad, etc. ;  e l 
propio diseño de la estructura def ine las condiciones que deben cumpl irse para 
apoyar y sujetar correctamente el  equipo.
Para las dist intas opciones de emplazamiento deberá 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 mantención.
Debe garant izarse tanto la r ig idez estructural  del  equipo como del lugar donde 
se apoya y,  en caso de duda, debe consultarse con un profesional competente en 
seguridad estructural  que podrá evaluar y cert i f icar,  s i  fuera necesario,  las resis-
tencias de los elementos y la v iabi l idad del  montaje.
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Normalmente, para cada equipo el  fabr icante dispone de uno o var ios diseños de 
estructura adaptados a cubiertas planas o incl inadas que faci l i ta el  apoyo y la 
sujeción a algún elemento estructural  de la v iv ienda. En algunos casos es nece-
sar io diseñar una estructura base intermedia que sujete la estructura del  equipo 
a la estructura de la v iv ienda.
Todos los mater iales de la estructura soporte se deben proteger contra la ac-
ción de los agentes ambientales, especialmente contra el  efecto de la radiación 
solar y la acción combinada del  aire y el  agua. En part icular,  las estructuras de 
acero deben protegerse mediante galvanizado por inmersión en cal iente, pinturas 
orgánicas de zinc o tratamientos ant icorrosivos equivalentes. La real ización de 
taladrados o perforaciones en la estructura se deberá l levar a cabo antes de pro-
ceder al  galvanizado o protección de la estructura, nunca en terreno. Los pernos, 
torni l los,  f i jaciones y piezas auxi l iares deberían estar protegidas por galvanizado 
o cincado, o bien serán de acero inoxidable.

4.4 Equipo auxiliar y su acoplamiento al SST
El equipo que real iza el  aporte de energía auxi l iar  al  SST puede ser:
� � Instantáneo (Calefón, calentador eléctr ico o caldera mixta)
�� Con acumulación (Termo eléctr ico o acumulador con caldera)
�� Incorporado en el  acumulador solar.  Deben tomarse precauciones especiales 

cuando se ut i l ice esta solución para que no per judique la ef ic iencia global del 
conjunto.

Cuando el  equipo auxi l iar  es externo al  SST, el  conexionado en el  c i rcui to de 
consumo debe ser s iempre en ser ie de forma que el  agua fr ía entre pr imero en el 
acumulador solar,  después pase precalentada al  s istema auxi l iar  y de éste a los 
puntos de consumo. Se deben tomar medidas para proteger al  equipo auxi l iar  s i 
no soporta la temperatura de sal ida del  SST y para impedir  que l legue a los pun-
tos de consumo agua a temperaturas superiores a 60ºC para evi tar quemaduras 
de los usuarios. Se pueden ut i l izar los esquemas indicados a cont inuación sa-
biendo que, aunque se representen equipos termosifón, las soluciones son simi-
lares para los acumuladores solares de los equipos forzados:
1. Con válvula mezcladora termostática a la salida del sistema auxil iar  para 

protección del  usuario si  el  equipo auxi l iar  soporta la temperatura cal iente del 
equipo solar.
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2. Con válvula mezcladora termostática a la salida del equipo solar  para l imi-
tar la temperatura que entra en el  auxi l iar ;  s i  esta temperatura o la de sal ida 
del  auxi l iar  fuera superior a 60ºC sería necesario ut i l izar,  además, la válvula 
mezcladora en la sal ida a consumo.

3. Con válvula diversora que se uti l iza como bypass  a l  equipo auxi l iar  cuando 
éste no admite la entrada de agua cal iente a cualquier temperatura. Está vál-
vula evi ta que el  agua del  equipo solar entre en el  s istema auxi l iar  cuando la 
temperatura es superior a su valor de consigna.

En los esquemas anter iores, la úl t ima válvula mezcladora en el  punto de consu-
mo representa el  gr i fo que manipula el  usuario para establecer la temperatura de 
uso que requiera.
En casos excepcionales, que poster iormente se descr iben, puede ser necesario 
ut i l izar la conexión en paralelo entre el  SST y el  equipo auxi l iar ;  en ese caso los 
esquemas pueden ser:
1.  Si  el  equipo auxi l iar  no requiere válvula termostát ica mezcladora se debe mon-

tar exclusivamente la del  SST
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2. Si  el  equipo auxi l iar  requiere válvula termostát ica mezcladora se debe montar 
en la sal ida a consumo y opcional y adicionalmente se podría montar otra en 
el  SST.

Un factor importante a considerar es el  recorr ido desde el  acumulador solar al 
equipo auxi l iar  y desde éste a los puntos de consumo de forma que, s i  no es muy 
largo, s iempre se debe ut i l izar el  conexionado en ser ie con el  s istema de apoyo.
Pero si  los recorr idos son excesivamente largos (superiores a 12-15 metros) se 
puede ut i l izar,  excepcionalmente, el  conexionado en paralelo con el  s istema de 
apoyo. En esta conf iguración hay que seleccionar un punto de conexión adecua-
do, con diámetro de cañería suf ic iente y que permita minimizar recorr idos, como 
en el  ejemplo de la f igura siguiente:

Cuando el  s istema de apoyo se conecte en paralelo,  además de que la conmuta-
ción de sistemas debe ser muy simple, se recomienda instalar un termómetro in-
dicador de la temperatura del  acumulador solar fáci lmente vis ible y accesible por 
el  usuario o un termostato para real izar la conmutación automática.
En cualquiera de los casos, s iempre hay que real izar el  acoplamiento del  SST 
al  equipo auxi l iar  de la forma más senci l la e inmediata posible y no t iene ningún 
sent ido implementar soluciones muy compl icadas ya que el  usuario sólo requiere 
ACS. Hay algunos fabr icantes que t ienen bien resuelto este conexionado con sis-
temas expresamente diseñados para este uso que suelen ser de fáci l  montaje y 
manipulación.
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4.5 Otros factores para la conexión del SST
En la cañería de alimentación  de agua al  SST, cuyo diámetro debe ser adecua-
do para el  caudal máximo de consumo, es necesario conf i rmar que la presión y el 
caudal disponibles son suf ic ientes para el  servic io que se quiere dar.
La cañería de salida de ACS del SST  debe ser de cobre o acero inoxidable 
debido a que las temperaturas pueden ser superiores a 90-95ºC, después de la 
válvula mezcladora termostát ica se pueden ut i l izar cañerías de mater iales plás-
t icos adecuadas a las temperaturas y presiones de servic io (PB, PVC-C, PE-X, 
PP, PE-RT). Todas las cañerías por las que circule agua cal iente deben estar tér-
micamente ais ladas y es muy importante la protección mecánica del  ais lamiento 
térmico frente a las condiciones exter iores.
Los diámetros de cañerías de conexión del  SST deben ser los ajustados a cada 
caso ya que:
�� Si  están sobredimensionados producen, en pr imer lugar,  un mayor consumo de 

agua y energía en su ut i l ización y,  en segundo lugar,  mayores pérdidas térmi-
cas al  aumentar la superf ic ie exter ior de la cañería.

� � Si  están infra dimensionados pueden reducir  s igni f icat ivamente el  caudal dis-
ponible o aumentar la pérdida de carga y esto producirá di ferencia de presio-
nes entre los circui tos de agua fr ía y cal iente en el  punto de consumo.

La di latación del  agua en los acumuladores de los circui tos de consumo pue-
de producir  un aumento de presión que debe ser evi tado usando estanques de 
expansión  junto a la válvula de seguridad correspondiente. En algunos casos 
se ut i l izan válvulas combinadas de presión y temperatura pero no son recomen-
dables sobre todo si  pueden funcionar a menudo y si  la cal idad del  agua puede 
favorecer su deter ioro u obstrucción.
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Si se quiere controlar el  consumo de agua cal iente o la energía solar aportada 
por el  SST es necesario instalar,  respect ivamente, un caudalímetro o un con-
tador de energía térmica ;  en ambos casos se recomienda instalar el  medidor de 
caudal en la acometida de agua fr ía y contabi l izar la energía midiendo la tempe-
ratura cal iente después de la válvula mezcladora ya que esa si tuación proporcio-
na mayor estabi l idad en las temperaturas.
En las viv iendas existentes que dispongan de sistema de recirculación de ACS 
es importante anal izar la importancia de las longitudes del  c i rcui to de consumo, 
anal izar los consumos de agua y las pérdidas térmicas asociadas y ver las posi -
bles soluciones para anular o reducir  su funcionamiento.
En relación con el  equipo de energía auxil iar y su conexionado ,  interesa infor-
mar y asesorar al  usuario de las diversas opciones que pueda disponer:  s istema 
modulante y específ ico para energía solar,  bypass para mantención, termómetros 
digi tales fáci lmente accesibles para conocer la temperatura del  acumulador solar, 
contadores de horas para control  de funcionamiento de bomba o de sistema auxi-
l iar  y otros.
Deben def inirse los desagües  y la red de saneamiento que se ut i l izará para la 
evacuación de f lu ido o agua que pueda sal i r  del  c i rcui to:  válvulas de vaciado, es-
capes conducidos, purgas, etc.  Incluso prever las posibles fugas en los circui tos
del inter ior del  edi f ic io.
Por úl t imo, resal tar la importancia de controlar los factores relativos a la segu-
ridad  tanto del  TS como del usuario como de terceros. Para el lo hay que recor-
dar:
� � Los requisi tos de seguridad laboral  durante el  montaje
�� Seguridad estructural  de todo el  SST
�� Protección frente a elevadas temperaturas del  equipo evi tando cualquier t ipo-

de contacto con el  mismo y la accesibi l idad de personas no técnicas
�� Protección frente a elevadas temperaturas de f lu ido, ut i l izando tanto las válvu-

las mezcladoras en circui tos como los escapes conducidos de todas las válvu-
las que puedan expulsar f lu ido al  exter ior

4.6 Definición de la integración del SST
Una vez anal izada toda la información disponible,  real izada la propuesta al  usua-
r io y aceptada por éste, todas las característ icas del  SST y los cr i ter ios estable-
cidos para su adaptación e integración a la v iv ienda deben quedar documentados 
en la Memoria Descr ipt iva (MD) del  SST que recoge toda la información de los 
Manuales del  Instalador y del  Usuario junto con las condiciones de integración 
aceptadas por el  usuario.
Si  se trata de un sistema a medida, deberá adicionalmente real izarse la Memoria 
Técnica (MT) cuyos contenidos pueden resolverse siguiendo los capítulos 5 y 6 
siguientes. La MT recoge la información de diseño interno del  s istema que debe 
integrarse en la MD para dar un resul tado equivalente al  que se ha refer ido para 
los sistemas prefabr icados.
Toda la información recogida en la v is i ta e inspección a la v iv ienda puede resu-
mirse con el  formato que se incluye a cont inuación y debe documentarse con las 
fotografías, dibujos y esquemas que ref le jen la s i tuación de part ida así como las 
posibles soluciones.
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Esquema y condiciones de funcionamiento
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5 ESQUEMA Y CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

5.1 Esquema de funcionamiento
Además de los colectores y el  acumulador,  se debe cerrar y completar el  c i rcui to 
pr imario con las cañerías para impulsión y retorno (ver esquema abajo) y con, al 
menos, lo s iguiente:
� � Un sistema de protección con válvula de seguridad y estanque de expansión
�� Una bomba de circulación
�� Una válvula de retención
�� Un sistema de l lenado y vaciado
�� Un sistema de purga manual
� � Un manómetro y un termómetro o una sonda de temperatura para el 

acumulador
�� Un control  di ferencial  con 2 ó 3 sondas de temperatura.

En el  c i rcui to de consumo, los componentes mínimos imprescindibles son:
�� Una válvula de retención y válvula de corte en la entrada de agua fr ía
�� Un sistema de protección con válvula de seguridad y estanque de expansión
�� Circui to de consumo para suministro del  ACS mediante el  equipo de energía 

auxi l iar  (supuesto que éste soporta la temperatura solar)  y una válvula mez-
cladora termostát ica

�� Un sistema de vaciado del  acumulador
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En algunos casos, se puede completar el  esquema de pr incipio con otros compo-
nentes que pueden faci l i tar  los ajustes, el  uso, la v igi lancia o la mantención. Por 
ejemplo, en el  c i rcui to pr imario de la f igura abajo, se dispone:
�� Un caudalímetro o rotámetro para regular el  caudal
� � Dos válvulas de corte que independiza el  c i rcui to de colectores
�� Dos termómetros para controlar las temperaturas de entrada y sal ida de colec-

tores
A veces, todos estos componentes se integran en un conjunto premontado y tér-
micamente ais lado, que se denomina Estación o Ki t  Solar,  que faci l i ta la instala-
ción de todos los componentes.
En el  c i rcui to se consumo, como ya se ha indicado, se puede prever:
� � Una válvula mezcladora (o podría ser válvula diversora) previa al  s istema au-

xi l iar  s i  éste no soporta la temperatura de sal ida del  SST.
�� Un bypass de conexión del  SST que permite ais lar lo hidrául icamente y mante-

ner en funcionamiento la producción de ACS con el  s istema auxi l iar
� � Un contador de calorías que mide la energía térmica entregada por el  SST.

De esta forma y antes de diseñar totalmente el  SST se habrá completado la con-
f iguración básica con todos los componentes necesarios para asegurar que la 
instalación funcione perfectamente en cualquier condición. Se ha considerado el 
caso de un sistema forzado indirecto que es el  más recomendable para este t ipo 
de instalaciones
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Naturalmente, existen otras posibi l idades tanto de esquemas básicos como de 
esquemas de funcionamiento pero se quiere destacar,  sobre todo, la necesidad 
de simpl i f icar al  máximo para no compl icar una instalación que sólo pretende pro-
ducir  ACS. En cualquier caso, se recomienda ut i l izar esquemas que hayan sido 
experimentados y de los que se conozca, además de su comportamiento y pres-
taciones, toda la casuíst ica relat iva a las dist intas condiciones de funcionamiento 
y sus efectos inducidos. La elección de una buena conf iguración es un pr imer 
paso, aunque no suf ic iente, para asegurar el  correcto funcionamiento de la insta-
lación. Sin experiencia previa,  no se recomienda ut i l izar otros esquemas de fun-
cionamiento dist into al  señalado.
El esquema de funcionamiento permite generar la l ista básica de mater iales a 
la que habrá que añadir ,  para completar su def inic ión, los requisi tos exigidos a 
cada componente en función de las condiciones de diseño del  c i rcui to.  Todo el lo 
permit i rá real izar el  presupuesto y el  esquema detal lado del  instalador.  Es ne-
cesario resal tar la di ferencia entre el  proyecto del  profesional experto y el  del 
técnico solar instalador ya que éste es, fundamentalmente, complementar io y con 
mayor nivel  de def inic ión y de detal le.

5.2 Condiciones de funcionamiento
Anal izar y def inir  las condiciones de trabajo de los dist intos circui tos de una ins-
talación solar térmica es un requisi to imprescindible para asegurar un correcto 
diseño y debe prestársele la máxima atención. Se anal izan en este apartado, 
para cada circui to,  los cr i ter ios para def inir  las presiones y las temperaturas de 
trabajo así como las máximas y las mínimas alcanzables. 

5.2.1 Presiones de trabajo
En todos y cada uno de los circui tos siempre habrá que tener en consideración 
las di ferencias de presión que se producen por el  peso de la columna del f lu ido 
de trabajo debido a la di ferencia de al turas. Para el  agua se puede considerar 
una presión de 1 bar por cada 10 metros de al tura.
A cont inuación se establecen los cr i ter ios y el  procedimiento para def inir  las pre-
siones manométr icas, es decir ,  las presiones relat ivas que toman como referen-
cia la presión atmosfér ica en todos los circui tos de la instalación solar.
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El circui to pr imario se diseña de forma que la presión máxima que pueda alcan-
zar el  f lu ido en su inter ior no deter iore ni  afecte a ninguno de los componentes y 
para el lo se seguirá el  s iguiente proceso:
1. Empezar por conocer la presión nominal de cada componente
2. Def inir  la presión nominal de cada uno de los circui tos
3. Establecer la presión de tarado de la válvula de seguridad
4. La presión máxima de trabajo de cada circui to es infer ior a la presión de ta-

rado de la válvula de seguridad con un margen de seguridad del  10% o, como 
mínimo, de 0,5 bar.

Para el  c i rcui to de consumo, normalmente se parte de la presión máxima de la 
acometida de agua fr ía,  la del  grupo de presión que al imenta la red inter ior del 
edi f ic io o la al tura del  estanque y se seleccionan mater iales que soporten dicha 
presión con los mismos márgenes anter iormente establecidos.

�� �������������

En el  c i rcui to pr imario,  para evi tar que entre aire en los circui tos, la presión mí-
nima en la parte más al ta del  c i rcui to será del  orden de 1,0 bar por encima de la 
presión atmosfér ica.
En el  c i rcui to de consumo, la presión mínima de trabajo de la red de abasteci-
miento puede ser cero o incluso negat iva para sistemas ubicados en cubierta.
Las presiones máximas y mínimas de cada circui to se ut i l izan para el  dimensio-
nado del  s istema de expansión que se encarga de absorber las di lataciones sin 
que se alcance la presión de tarado de la válvula de seguridad.

5.2.2 Temperaturas de trabajo
Las temperaturas más signi f icat ivas para el  diseño de una instalación son los va-
lores máximos y mínimos que se pueden alcanzar y def inen las condiciones que 
deben soportar cada uno de los componentes de ambos circui tos.

��������
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Se def inen hasta tres temperaturas máximas de trabajo del  c i rcui to pr imario que 
estarán asociadas a tres partes del  c i rcui to:
� � La temperatura de estancamiento del  colector en la batería de colectores.
� � La temperatura de saturación del  f lu ido a la presión máxima, normalmente se 

considera 140ºC para presión máxima de unos 5 bar,  en los tramos desde co-
lectores a conexión del  s istema de expansión y desde la sal ida hasta la entra-
da al  intercambiador.

� � La temperatura máxima en el  resto de tramos del  c i rcui to pr imario será de 
110ºC.

La temperatura máxima del c i rcui to de consumo vendrá impuesta por la tempera-
tura del  l imitador del  s istema de control  (normalmente es del  orden de 90ºC) o, 
s in l imitador y en función de las presiones, se pueden alcanzar los 110 ºC.
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Las temperaturas mínimas de cada uno de los circui tos se def inirán a part i r  de 
las temperaturas ambientes mínimas exter iores (histór ica de un mínimo de 20 
años) y de las temperaturas mínimas de suministro de agua fr ía.
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5.3 Fluido de trabajo
El agua de la red, de uso sanitar io o de consumo siempre va a ser uno de los 
f lu idos de trabajo y puede encontrarse de di ferentes cal idades y durezas con 
grandes di ferencias dependiendo de la zona geográf ica y del  suministrador. 
Se tendrá en cuenta la dureza y el  contenido en sales del  agua para plani f icar 
la mantención de intercambiadores y para su ut i l ización en el  c i rcui to pr imario 
cuando se pueda ut i l izar en zonas sin r iesgo de heladas.
En el  c i rcui to pr imario se puede ut i l izar una mezcla de agua con ant icongelante 
que permite proteger del  r iesgo de heladas al  c i rcui to.  Los productos comercia-
les,  a veces, incorporan adi t ivos para proteger inter iormente el  c i rcui to frente a 
la corrosión, sobre todo cuando se ut i l izan dist intos mater iales.
Como ant icongelante no se puede ut i l izar el  et i lengl icol  porque es tóxico y cual -
quier fal la en el  s istema de intercambio producir ía la contaminación del  agua po-
table.
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La proporción de ant icongelante en la mezcla se seleccionará de forma que, con 
un margen de seguridad de 5ºC, garant ice que se protege el  c i rcui to pr imario 
para las temperaturas mínimas; por ejemplo, en una local idad con temperatura  
mínima histór ica de -10ºC ut i l izar una proporción de mezcla para -15ºC. En cual-
quier caso, no se debe superar el  40% en la proporción de ant icongelante ya que 
afecta al  rendimiento de la instalación.

5.4 Dispositivos de seguridad y protección
En este apartado se hace referencia a los disposi t ivos que deben ut i l izarse para 
proteger,  a la instalación o a los usuarios, de las condiciones extremas de pre-
sión y temperatura que pueden encontrarse.

5.4.1 Protección frente a altas temperaturas
Para evi tar quemaduras de los usuarios hay que tener en cuenta que:
�� La temperatura de agua en el  punto de consumo nunca podrá superar los 

60ºC.
�� Cuidar la instalación de todos los elementos que puedan evacuar f lu ido al  ex-

ter ior (válvulas de seguridad, de vaciado y sistemas de purga).
� � Las superf ic ies externas del  colector y otras partes del  c i rcui to,  pueden al-

canzar temperaturas superiores a 60 ºC por lo que se debe evi tar el  contacto 
accidental .
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La protección de los componentes y mater iales del  SST frente a al tas tempe-
raturas será de seguridad intr ínseca, es decir ,  la misma estará diseñada para 
que después de alcanzar la temperatura máxima por cualquier s i tuación, la ins-
talación pueda volver a su forma normal de funcionamiento sin que el  usuario 
tenga que hacer ninguna actuación. A veces se ut i l izan sistemas de evacuación 
de calor,  como la recirculación nocturna, el  uso de dis ipadores de calor u otros 
que efect ivamente disminuyen las elevadas temperaturas que se puedan alcanzar 
pero no son sistemas de protección de la instalación.
Como sistemas de seguridad intr ínseca se pueden ut i l izar los siguientes:
1. Diseño de la expansión para absorber la formación de vapor.  Si  se permite la 

formación de vapor en el  c i rcui to pr imario se debe tener prevista la expansión 
del  mismo de forma que el  aumento de volumen producido sea completamente 
absorbido por el  s istema de expansión.

2. Diseño del  pr imario con presiones superiores a la de vapor.  Si  no se permite 
la formación de vapor,  se debe diseñar el  c i rcui to pr imario con una presión de 
trabajo siempre superior a la presión de vapor del  f lu ido a la temperatura de 
trabajo.

3.  Sistemas de drenaje automático. En SST de pequeño tamaño se pueden ut i -
l izar los sistemas de drenaje automático en los que, en las condiciones ex-
tremas de funcionamiento, los colectores permanecen totalmente vacíos del 
f lu ido de trabajo y no se forma vapor.  También es un sistema de protección 
contra heladas. Estos sistemas t ienen var ios factores singulares y su diseño 
queda fuera del  alcance de este manual por lo que, cuando se quiera ut i l izar 
esta conf iguración, se recomienda ut i l izar s istemas prefabr icados.

5.4.2 Protección contra heladas
En las zonas con r iesgo de heladas, en el  c i rcui to pr imario con trazado de cañe-
rías que discurran por el  exter ior se deberá ut i l izar un sistema de protección ade-
cuado: c ircui to indirecto con mezcla ant icongelante o vaciado automático de cir-
cui tos como ya se indicó anter iormente para la protección a al tas temperaturas.
En las zonas con r iesgo de heladas bajo a veces se ut i l iza,  sust i tuyendo a los 
anter iores, un sistema de protección ant iheladas mediante recirculación del  f lu ido 
pero hay que saber que este sistema t iene r iesgos si  puede fal tar la al imentación
eléctr ica.

5.4.3 Protección frente a las máximas presiones
El sistema de protección frente a las al tas presiones está const i tu ido por el  s is-
tema de expansión y,  sólo en caso de fal la de éste, funcionarán las válvulas de 
seguridad que actúan expulsando f lu ido al  exter ior.
Se debe ut i l izar un sistema de expansión independiente y cerrado en cada uno 
de los circui tos de la instalación. El  ramal de conexión del  s istema de expansión 
del  c i rcui to pr imario se conectará en la parte del  c i rcui to,  indicada en los esque-
mas, que faci l i ta la expansión del  f lu ido de colectores y puede estar const i tu ido 
por un tramo de cañería sin ais lamiento (a veces se ut i l iza cañería aleteada o se 
intercala un depósito tampón no ais lado) de forma que la capacidad total  de f lu i-
do desde los colectores hasta el  estanque de expansión sea superior el  volumen 
de vapor.
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El volumen del depósi to de expansión deberá ser la suma de:
�� Volumen de expansión debido a la di latación térmica del  l íquido.
� � Volumen debido a la formación de vapor que puede crearse en los colectores 

y en las cañerías durante el  estancamiento del  s istema.
�� Volumen de reserva para asegurar que el  depósi to no se vacía de f lu ido cuan-

do las temperaturas son más bajas que aquel las a las que se hizo el  l lenado.
El volumen út i l  del  depósi to de expansión (Vu) se calcula de la s iguiente manera:
Vu = (Ve + Vv + Vr) *  Cp   Ve = Vt *  Ce
Cp = (PM + 1)/(PM – Pm)   Vv = Vcol + Vtub
����� ��	�
�����
����������� � ����� �����
���

Donde:
�� Ve   :  volumen de expansión
�� Vv   :  volumen debido a la formación de vapor
�� Vr  :  volumen de reserva. Se considerará el  3% del volumen del   

     c i rcui to con un mínimo de 3 l i t ros
�� Vt   :  contenido total  del  l íquido en el  c i rcui to
�� C   :  coef ic iente de expansión. Se recomienda adoptar 0,043 para el    

     agua y 0,085 para las mezclas agua-gl icol
� � Vcol  :  volumen total  contenido en los colectores del  c i rcui to
�� Vtub :  volumen total  contenido en las cañerías del  c i rcui to pr imario que  

     están por encima de la parte infer ior de los colectores
�� Cp   :  coef ic iente de presión
�� PM  :  presión máxima
�� Pm   :  presión mínima
�� Pvs  :  presión de tarado de la válvula de seguridad

Debe ajustarse la presión inic ial  del  gas (Pi)  del  depósi to de expansión en fun-
ción de la presión mínima del mismo: Pi  = Pm - 0,3
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Diseño del SST
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6 DISEÑO DEL SST

En este capítulo se anal iza el  diseño del  SST desde el  punto de vista hidrául ico 
y térmico, para que el  resul tado f inal  sea una solución opt imizada; todo lo rela-
cionado con los posibles emplazamientos donde se pueda ubicar,  las sombras, la 
estructura y la seguridad global se anal izan en el  capítulo 4.
Para el  diseño del  SST se parte del  parámetro básico del  dimensionado de la 
instalación que es el  número y las característ icas de los colectores solares y,  a 
part i r  de ese dato se determina el  volumen de acumulación y se selecciona una 
conf iguración determinada de acuerdo a lo descr i to en el  capítulo 5.
Queda por seleccionar el  resto de componentes y real izar el  diseño del  SST en la 
forma que se indica en el  presente capítulo.  Aunque algunos cr i ter ios de selec-
ción de componentes ya se deben haber apl icado en el  proceso normal de diseño 
del  SST, se incorporan todos en este capítulo para que queden asociados al  di -
seño del  s istema correspondiente.

6.1 Sistema de captación
6.1.1 Selección del colector solar
Los factores a considerar para la selección del  colector solar son:
1. La disponibi l idad de un cert i f icado del  colector
2. Los resul tados del  ensayo: fundamentalmente los parámetros de rendimiento 

del  colector y la pérdida de carga
3. Los mater iales que lo componen: espesor y cal idad del  v idr io,  mater iales del 

absorbedor y su circui to hidrául ico, formas de conexionado exter ior,  t ipo de 
ais lación y mater iales de la carcasa

4. La faci l idad para const i tu ir  baterías de colectores y los t ipos de accesorios 
de conexión y de sujeción, así como los procedimientos de trabajo a ut i l izar

5. La capacidad de adaptación a la estructura soporte,  al  edi f ic io y a las condi-
ciones de generales de la instalación

6. Los requisi tos del  f lu ido de trabajo que se pueda ut i l izar
7. La disponibi l idad de un manual de instrucciones claro
8. Las condiciones de mantención previstas en el  manual
9. Las formas de embalaje,  t ransporte y almacenaje previstos
10. Las condiciones y los plazos de la garantía,  así como la seguridad de servi -

c io técnico a largo plazo, ofrecidas por el  fabr icante y el  distr ibuidor
11. Las referencias de instalaciones en los que se ha ut i l izado y los años de ex-

per iencia constatable
12. El  costo de adquisic ión del  colector y de los accesorios necesarios para su 

montaje y acoplamiento
13. Los costos de transporte y montaje incluso las di ferencias de costos de la 

instalación asociada a cada caso
14. Las prestaciones energét icas de la instalación estudiando los resul tados de 

los programas de cálculo con dist intos colectores solares y real izando un 
anál is is comparat ivo de los mismos
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6.1.2 Diseño de la batería de colectores
Los colectores de una batería podrán estar conectados entre sí  en paralelo o en 
ser ie:

Conexión de colectores en paralelo
La característ ica pr incipal  de la conexión en paralelo de los colectores es que 
el  caudal total  de la batería se reparte entre los dist intos colectores y lo más 
importante es que el  reparto de f lu jo sea idént ico para que todos los colectores 
trabajen con el  mismo caudal y la temperatura de sal ida será la misma. Aunque 
la conexión de colectores en paralelo se puede real izar con un trazado de ca-
ñerías exter ior,  normalmente éstos disponen de distr ibuidores con 4 conexiones 
exter iores que se ut i l izan como cañerías de reparto del  f lu jo por todos los absor-
bedores.
El fabr icante del  colector debe def inir  el  número de colectores que pueden com-
poner una batería y debe establecer los l ímites correspondientes a los caudales 
que se pueden ut i l izar y def inir  las pérdidas de carga que se producen.
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Conexión de colectores en serie
La característ ica pr incipal  de la conexión en ser ie de los colectores en una bate-
r ía,  es que el  f lu ido recorre todos los colectores conectados de la ser ie,  de for-
ma que el  f lu jo total  es el  que recorre cada colector.  Sin embargo a medida que 
aumenta el  número de colectores en ser ie,  el  f lu ido recorre más distancia y cada 
vez son mayores las pérdidas de carga. Un factor importante a considerar es que 
el  rendimiento de los colectores de la ser ie va disminuyendo ya que cada vez el 
f lu ido de trabajo entra a mayor temperatura.
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6.1.3 Conexionado hidráulico de la batería de colectores
En un SST de pequeño tamaño, con una única batería de colectores, no t iene 
mucho sent ido sector izar la instalación y,  al  no haber circui tos en paralelo no hay 
problemas con que alguna parte deje de funcionar.  Para asegurar el  buen funcio-
namiento sólo se requiere la correcta actuación de la bomba circuladora y una 
buena distr ibución de f lu jo en el  inter ior de la batería.
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Este cr i ter io s impl i f ica mucho la instalación y,  salvo en ocasiones muy es-
peciales, no t iene mucho sent ido que la batería dispongas de dos válvulas de 
corte,si tuadas a la entrada y sal ida, para interrumpir  su conexión al  c i rcui to ya 
que eso obl igaría a disponer otra válvula de seguridad necesaria para proteger la 
batería cuando queda ais lado del  s istema de protección general .
En función del  t razado de los circui tos, como el  contenido de f lu ido no es muy 
grande, también se puede evi tar válvulas de vaciado parcial  y es suf ic iente con 
una única válvula de vaciado total .
Como en cualquier SST y en relación con el  t razado de cañerías, para minimizar 
las pérdidas térmicas asociadas a la c irculación del  f lu ido en el  c i rcui to pr imario, 
el  cr i ter io fundamental  es reducir  la longi tud del  t razado de cañerías. También se 
deben considerar el  ajuste de los caudales de circulación que permite reducir  las 
secciones de cañerías y la pr ior ización del  t razado corto del  t ramo cal iente.
Es importante cuidar el  t razado de largos tendidos hor izontales con el  objet ivo de 
faci l i tar  la purga de aire del  s istema.

6.2 Sistema de acumulación
6.2.1 Selección del acumulador solar
Aunque los acumuladores ut i l izados en las instalaciones solares térmicas son de 
característ icas construct ivas simi lares a los empleados para producción de ACS 
en sistemas convencionales, se deben evaluar los cr i ter ios específ icos que def i -
nen su correcto funcionamiento y su durabi l idad para decidir  su selección. Entre-
el los se encuentran:
1. La disponibi l idad de un cert i f icado del  acumulador
2. El  cumpl imiento de los requisi tos exigidos para mantener la potabi l idad y ca-

l idad del  agua cal iente sanitar ia
3. La capacidad de trabajar adecuadamente dentro de los márgenes de presión 

y temperatura previstos
4. Las dimensiones en relación con los espacios disponibles para su ubicación 

def ini t iva y para su traslado durante la instalación
5. Los mater iales construct ivos y protecciones inter iores así como la compatibi -

l idad con el  resto de mater iales de la instalación
6. El  t ipo de intercambiador de calor interno, los mater iales de los que esté 

construido y la superf ic ie út i l  de intercambio
7. El  ais lamiento térmico def inido por el  t ipo, mater ial  y espesor (y/o evaluando 

pérdidas térmicas) y sus protecciones exter iores en relación con el  procedi -
miento de traslado y el  lugar de ubicación

8. El  s istema de protección catódica
9. La disposición del  depósi to acumulador,  forma y relación superf ic ie/volumen
10. La disponibi l idad de todas las bocas necesarias para entradas y sal idas de 

agua así como para elementos de medida, de vaciado y de purga
11. La si tuación de conexiones de entrada y sal ida así como formas de conexión 

y uso de disposi t ivos
12. La existencia de medidas y disposi t ivos para favorecer la estrat i f icación
13. Los costos de adquisic ión, t raslado, montaje y mantención, incluyendo todos 

los accesorios hasta conexión de cañerías
14. Condiciones y plazos de la garantía y seguridad de servic io técnico a largo 

plazo ofrecidas por el  fabr icante y el  distr ibuidor
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6.2.2 Dimensionado y diseño
El volumen total  del  s istema de acumulación se puede def inir ,  en función de la 
superf ic ie de colectores, ut i l izando un valor de la acumulación específ ica de 
75±15 l i t ros de acumulación por metro cuadrado de captación. Es recomendable 
real izar un anál is is de sensibi l idad y evaluar la inf luencia sobre el  rendimiento de 
la instalación. No obstante, la acumulación específ ica se debe encontrar dentro 
de los rangos recomendable (de 60 a 120 l i t ros/m2) y obl igator io (de 40 a 180 l i -
t ros/m2) s iguientes:

��!"�!#$%�&'!*+�!*/�

En general ,  e l  s istema de acumulación preferentemente debe estar const i tu ido 
por un único acumulador,  de conf iguración vert ical  y s i tuado en el  inter ior del 
edi f ic io:
1.  El  acumulador único permite tener la menor superf ic ie de pérdidas térmicas 

para un determinado volumen acumulado.
2. La conf iguración vert ical  favorece la estrat i f icación del  agua cal iente en su 

inter ior.
3.  La ubicación en espacios inter iores mejora su durabi l idad por el  resguardo 

frente a acciones cl imatológicas y reduce sensiblemente las pérdidas térmi-
cas.

El dimensionado del  intercambiador de calor incorporado al  acumulador debe 
quedar def inido por el  área út i l  de intercambio si tuada en la mitad infer ior del 
acumulador (AINT)  que, en relación con el  área total  de captación (ACOL) ,  cumpl irá 
siempre la relación:

AINT (en m2;�<��=+����%COL (en m2)

6.3 Circuito hidráulico
El diagrama de f lu jo de la instalación debe especi f icar,  sobre planos a escala, 
la ubicación de los colectores solares, acumulador,  bomba, válvulas, depósi tos 
de expansión, s istema auxi l iar  y el  t razado de cañerías de todos los circui tos de 
la instalación. Además, deberá tener el  grado de def inic ión necesario para efec-
tuar los cálculos de dimensionado de los circui tos, especi f icando el  mater ial  y las 
secciones de cañerías, así como el  caudal nominal que circula a través de el las.

6.3.1 Caudales de los circuitos
Se debe buscar la solución de compromiso entre los costos de los circui tos, las 
pérdidas térmicas y las pérdidas de carga que se producen.

Circuito Primario
Se recomienda adoptar un caudal,  refer ido a la superf ic ie de colectores, entre
30 y 60 l / (h.m2),  s iendo habitualmente los más ut i l izados valores entre
40 y 50 l / (h.m2).  Es importante comprobar que el  f lu jo del  f lu ido de trabajo selec-
cionado esté en el  rango de valores recomendados por el  fabr icante de los colec-
tores solares.
Es importante señalar que la selección del  caudal no está condicionada por la 
forma de conexión de los colectores, ser ie o paralelo,  aunque naturalmente hay 
que considerar lo 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  c i rcui to de consumo se mueve, impulsada por la presión de red o 
por la de un grupo de presión, o por el  estanque de agua fr ía s i tuado en al tura 
cuando se abre cualquier gr i fo o punto de consumo.
Desde el  punto de vista hidrául ico, en el  acoplamiento de la instalación solar al 
c i rcui to de consumo se deben adoptar precauciones para que no se introduzcan 
pérdidas de carga excesivas. En instalaciones existentes, esta si tuación normal-
mente se resuelve ut i l izando los mismos diámetros de la instalación y no introdu-
ciendo ningún t ipo de estrechamiento.

6.3.2 Selección del tipo de cañerías
Las cañerías interconectan hidrául icamente todo los componentes y canal izan el 
movimiento de los f lu idos. Para la selección de los mater iales es importante te-
ner en cuenta que:
�� En el  c i rcui to pr imario se recomienda ut i l izar cañerías de cobre aunque tam-

bién se pueden emplear de acero inoxidable o de acero negro. Las cañerías 
de mater iales plást icos no deberían ut i l izarse en circui tos pr imarios porque 
normalmente no existen plenas garantías de que vayan a soportar las condi -
ciones extremas de presión y temperatura del  c i rcui to.

� � Para el  c i rcui to de consumo ver apartado 4.5
Las cañerías de cobre será real izada con tubos est i rados en fr ío y sus uniones 
serán real izadas, preferentemente, mediante soldadura por capi lar idad teniendo 
en cuenta que se ut i l izará soldadura fuerte cuando la temperatura del  c i rcui to 
pueda superar en algún momento los 125ºC, lo que ocurre normalmente en casi 
todo el  c i rcui to pr imario.
Se tomarán las medidas necesarias para garant izar la compatibi l idad y durabi l i -
dad de la instalación cuando se ut i l icen mater iales di ferentes.
Todas las cañerías, accesorios y componentes de la instalación se ais larán para 
disminuir  las pérdidas térmicas en los circui tos. El  ais lamiento no dejará zonas 
vis ibles de cañerías o accesorios, quedando únicamente al  exter ior los elementos 
que sean necesarios para el  buen funcionamiento y operación de los componen-
tes.
No se ais larán los depósi tos de expansión ni  el  ramal de conexión entre el  depó-
si to de expansión y la l ínea pr incipal  del  c i rcui to.
El  ais lamiento de las cañerías de intemperie deberá l levar una protección externa 
que asegure la durabi l idad ante las acciones cl imatológicas siendo las más reco-
mendables la protección con chapa de aluminio.  Son admisibles revest imientos 
con pinturas asfál t icas, pol iésteres reforzados con f ibra de vidr io o pinturas acrí -
l icas.

6.3.3 Cálculo de diámetros de cañerías y pérdidas de carga
El cálculo de los diámetros de la cañería de cobre del  c i rcui to pr imario se puede 
obtener,  de forma aproximada, de la s iguiente tabla:
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Los diámetros anter iores están calculados para una velocidad de f lu ido de unos 
0,5 m/s y una pérdida de carga resul tante de todo el  c i rcui to,  incluyendo todos 
los accesorios normales, equivalente a unos 4 mbar/m quiere el lo decir  que un 
circui to de 10 metros de longitud total  t iene una pérdida de carga de 40 mbar,  es 
decir  0,4 mca (metro de columna de agua).
Para el  cálculo de la pérdida de carga total  del  c i rcui to pr imario deben sumarse 
las de todos los componentes del  lazo y para el lo se considerarán, además de la 
pérdida de carga en cañerías y sus accesorios, la de la batería de colectores y la 
del  intercambiador que, en ambos casos, deberán ser faci l i tadas por el  fabr ican-
te.
Ejemplos de cálculos abreviados de la pérdida de carga aproximada del  c i rcui to 
pr imario para di ferentes longitudes de cañería y de t ipo de colector:

6.3.4 Bomba de circulación

Las bombas de circulación, accionadas por un motor eléctr ico, se encargan de 
mover el  f lu ido en el  c i rcui to pr imario.  Son del  t ipo en l ínea, normalmente de ro-
tor húmedo, y deberán ajustarse a las condiciones de operación para su mejor y 
ef ic iente funcionamiento. Se deben si tuar en las zonas más fr ías del  c i rcui to y, 
cuando sea posible,  en cañerías vert icales y evi tando las zonas bajas que puede 
retener suciedades.
La bomba se debe seleccionar de forma que el  caudal y la pérdida de carga de 
diseño se encuentren dentro de la zona de rendimiento ópt imo especi f icado por 
el  fabr icante:
� � El  caudal nominal será igual al  caudal de diseño del  c i rcui to
�� La presión de la bomba debería compensar la pérdida de carga del  c i rcui to 

correspondiente
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La pérdida de carga total  del  c i rcui to pr imario,  con colectores t ipo parr i l la,  nor-
malmente está comprendida entre 1 y 2,5 mca y las potencias eléctr icas de las 
bombas suelen estar comprendidas entre 20 y 80W.
Estas bombas pueden tener conmutación manual de var ias velocidades de rota-
ción que proporcionan dist intas curvas de funcionamiento y,  en el  caso en que el 
cálculo de las pérdidas de carga no sea muy f iable,  no conviene seleccionar una 
bomba a la velocidad máxima. Por el  contrar io,  estas soluciones pueden aumen-
tar el  consumo eléctr ico.

6.3.5 Accesorios del circuito hidráulico

#
�	�
�����
�����

Es el  disposi t ivo que absorbe las var iaciones de volumen y presión en un circui to 
cerrado causadas por las var iaciones de temperatura del  f lu ido circulante. Es un 
depósito div idido en dos partes por medio de una membrana elást ica. A un lado 
de la membrana esta el  f lu ido de trabajo correspondiente en estado l iquido y en 
el  otro aire o un gas inerte como el  ni t rógeno. Al  di latarse el  f lu ido aumenta la 
presión y la membrana se desplaza comprimiendo el  aire del  otro lado.
La presión inic ial  en el  lado aire viene precargada por el  fabr icante pero debe ser 
ajustada a las condiciones de la instalación. Se recomienda que la presur ización 
se real ice con ni t rógeno ya que el  uso de aire,  por la mezcla de oxigeno y hume-
dad que incorpora, puede oxidar el  inter ior y reducir la v ida út i l  del  mismo.
Se debe poner especial  atención a la resistencia de la membrana a los compo-
nentes ant icongelantes así como a su resistencia a la temperatura y esfuerzos 
mecánicos correspondientes. En cualquier caso, el  s istema de expansión debe 
ser de cal idad al imentar ia en el  c i rcui to de consumo.
Hay que destacar la importancia del  s istema de expansión para la f iabi l idad de 
los circui tos pr imarios de los SST y es por el lo que se recomiende real izar su se-
lección entre componentes de reconocida cal idad, con característ icas de diseño 
y operación holgadas para la s i tuación de que se trate y calculado, con el  proce-
dimiento indicado anter iormente, ut i l izando valores no ajustados de las condicio-
nes de funcionamiento.

#��>��
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Se emplean para abr ir  o cerrar el  paso de f lu ido a través de una cañería lo que 
permite independizar componentes ais lándolos del  resto del  c i rcui to.  Se deben 
instalar válvula de corte a la entrada del  acumulador solar y opcionalmente se 
pueden ut i l izar en el  c i rcui to pr imario,  en la impulsión y retorno de colectores 
pero cuidando que no se pueda interrumpir  el  c i rcui to que une los colectores con 
expansión y seguridad. También se pueden ut i l izar,  junto con la de entrada al 
acumulador,  para conf igurar el  bypass del  SST.
Es importante anal izar los circui tos para no instalar más válvulas de corte de las 
estr ictamente necesarias, ya que su uso indiscr iminado, además del  mayor costo 
que representan, produce mayores pérdidas térmicas y puede introducir  más r ies-
gos de fal las.
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Se ut i l izan para expulsar f lu ido de trabajo al  exter ior del  c i rcui to y así evi tar pre-
siones más elevadas. Son válvulas de resorte y el  obturador permanece cerrado 
por la acción de un muel le.  Cuando la presión del  f lu ido es superior a la que ejer -
ce el  resorte,  éste cede y el  obturador se desplaza dejando pasar f lu ido.
Se debe instalar,  como mínimo, una válvula de seguridad en cada uno de los cir-
cui tos cerrados de la instalación: pr imario y otra en el  acumulador de consumo.
La posición de las válvulas de seguridad y la conducción del  escape debería ga-
rant izar que, en caso de descarga, no se provoquen accidentes o daños. Para 
el lo,  los escapes de las válvulas de seguridad deberán estar conducidos para 
proteger la seguridad de las personas. La conducción a los desagües debería ser 
v is ible para poder comprobar la sal ida de f lu ido y en caso de evacuación a redes 
del  edi f ic io,  deberá ver i f icarse la resistencia de las mismas a la al ta temperatura 
del  f lu ido.
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Impide el  paso de f lu ido en un sent ido y permite la c irculación en el  otro.  Suelen 
ser de clapeta, ya que las de muel le o de disco t ienen más pérdida de carga y es 
importante l imitar la.  Se deben instalar válvulas de retención o ant i rretorno en la 
al imentación de agua fr ía y en el  c i rcui to pr imario para evi tar f lu jo inverso.
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Se deben instalar válvulas de vaciado que permitan el  vaciado total  de la insta-
lación y deben estar conducidas, de forma vis ible,  hasta la red de drenaje del 
edi f ic io.  En pequeños SST se ut i l izan a veces éstas para el  l lenado del  c i rcui to 
pr imario.  Las cañerías de drenaje dispondrán de las pendientes necesarias para 
que no existan retenciones de l íquido en todo su recorr ido.

#��>��
������

	�
�����	������


Son válvulas de tres vías que permiten regular la temperatura de sal ida del  agua  
cal iente y funcionan mezclando agua a dos temperaturas di ferentes, normalmente 
una procedente del  SST o del  s istema auxi l iar  y otra de la red de agua fr ía.

6.3.6 Equipo de llenado
Si el  f lu ido es una mezcla ant icongelante, el  s istema de l lenado podrá ser:
� � Con una bomba de presión desde un depósito auxi l iar  y ut i l izando las dos co-

nexiones instaladas a ambos lados de la válvula de corte para recircular el 
f lu ido y extraer el  aire.

� � Con bomba de presión sin recirculación, eléctr ica o manual,  real izar la cone-
xión por la parte infer ior del  c i rcui to (se puede preparar y ut i l izar la válvula de 
vaciado) y dejando abierta la parte más al ta para faci l i tar  la sal ida de aire.

� � Manual por gravedad ut i l izando un embudo y una conexión que garant ice que 
se va a alcanzar el  nivel  de f lu ido del  c i rcui to;  asimismo, prever la sal ida fáci l 
del  aire.

Si  el  s istema de l lenado es con agua de red, se debe disponer como mínimo, una 
válvula de retención y otra de corte,  pero es recomendable instalar un f i l t ro,  un 
reductor de presión y un contador de caudal.
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6.3.7 Sistemas de purga
La mejor solución para la purga de aire es un único purgador manual s i tuado en 
la parte más al ta del  c i rcui to pr imario que disponga de botel l ín de desaire (un pe-
queño volumen por encima del colector)  y una válvula de corte manual.
Cuando se instalen purgadores automáticos de aire,  s iempre se instalarán con 
una válvula de corte que permita cortar su conexión con los circui tos para evi tar 
problemas si  se produce la vaporización del  f lu ido de trabajo.
Los acumuladores normalmente pueden ser purgados fáci lmente a través de la 
l ínea de consumo de ACS y no es necesario ningún sistema de purga adicional.
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6.4 Equipos de medida
Además de los elementos de medida de t ipo electrónico que las instalaciones 
puedan disponer integrados en el  s istema de control ,  e l  SST debe disponer de 
elementos de medida necesarios para visual izar directamente los pr incipales pa-
rámetros funcionales y estos son, fundamentalmente, temperaturas y presiones.

Termómetro
Los termómetros bimetál icos proporcionan la temperatura de los circui tos y acu-
muladores con precis ión suf ic iente y se deben ut i l izar,  mejor que los de contac-
to,  los de inmersión con vainas. En el  c i rcui to pr imario se recomienda emplear 
termómetros con escala de 0 a 120 ºC; en el  c i rcui to de consumo pueden ser de 
fondo de escala infer ior.
Para medida de temperaturas se deberían disponer termómetros en:
1. La parte más al ta del  acumulador que es la referencia de la temperatura dis-

ponible para su ut i l ización y permite controlar el  correcto funcionamiento del 
proceso de calentamiento del  agua del  inter ior del  acumulador.
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2. La entrada y sal ida 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 tuberías evoluciona hacía la del 
ambiente del  lugar donde estén ubicados; cuando esto no ocurra se deben 
anal izar posibles f lu jos inversos.

Manómetros
El manómetro se ut i l iza para la medida de la presión del  c i rcui to pr imario y,  nor-
malmente, deben disponer de una esfera de 60/80 mm y escala graduada de 0 a 
6 bar.
Para la medida de presión, se suele instalar en un lugar próximo y asociado al 
s istema de expansión y a la válvula de seguridad aunque, a efectos de la medi-
da, no es relevante su posición.

Caudalímetros y rotámetros
Los caudalímetros permiten la medida de caudal y deben tener un diámetro idén-
t ico o infer ior a la cañería en donde irá instalado. Las mediciones de caudales se 
pueden real izar mediante turbinas, medidores de f lu jo magnét ico, medidores de 
f lu jo de desplazamiento posi t ivo o procedimientos gravimétr icos. Se suele insta-
lar un contador de agua en la entrada de agua fr ía al  SST (sólo o como parte de 
contador de calorías) y un rotámetro en el  c i rcui to para real izar la regulación de 
caudal del  mismo.

Contadores de calorías
Los contadores de calorías o medidores de energía térmica deben estar const i tu i -
dos por los siguientes elementos:
� � Medidor de caudal de agua
�� Dos sondas de temperatura
�� Microprocesador electrónico, montado en la parte superior del  contador o se-

parado
La posición del  medidor y de las sondas def ine la energía térmica que se medirá. 
El  microprocesador podrá estar al imentado por la red eléctr ica o mediante pi las 
con una duración de servic io mínima de 3 años. El  microprocesador mult ip l icará 
la di ferencia de ambas temperatura por el  caudal instantáneo de agua y su peso 
específ ico. La integración en el  t iempo de estas cant idades proporcionará la can-
t idad de energía.
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6.5 Equipo de control

Para el  control  de funcionamiento normal de la bomba del c i rcui to pr imario se 
recomienda ut i l izar un sistema de control  de t ipo di ferencial ,  actuando en función 
del  sal to de temperatura entre la sal ida de colectores y el  s istema de acumula-
ción solar.
El  sensor que ref le je la temperatura de sal ida de los colectores se debe colocar 
en la parte interna y superior de éstos, en contacto con el  absorbedor o a la sal i -
da de la batería de colectores solares.
El sensor de temperatura del  acumulador solar se debe si tuar en la parte infer ior 
del  mismo, en una zona inf luenciada por la c irculación del  c i rcui to pr imario y,  en 
el  caso de usar un intercambiador de t ipo serpentín,  se recomienda ubicar lo en la 
parte media de la al tura intercambiador.
Como función de protección de la instalación se suele l imitar la temperatura 
máxima del acumulador para lo que se ut i l izará un sensor de temperaturas, pre-
ferentemente si tuado en la parte al ta del  mismo, que actuará anulando el  aporte 
de energía. Como esta l imitación de temperatura del  acumulador siempre supone 
una reducción de las prestaciones de la instalación solar,  se procurará que sea a 
la temperatura de consigna más al ta posible.
Cuando la protección contra heladas sea mediante circulación del  c i rcui to pr ima-
r io,  se ut i l izará la señal de un sensor de temperaturas si tuado en los colectores, 
que actuará sobre la bomba del c i rcui to pr imario para mantener la c irculación en 
el  mismo.
El control  debe incluir  señal izaciones vis ibles de la al imentación del  s istema y 
del  funcionamiento de bombas. Es recomendable el  uso de controladores que 
muestren la temperatura de los sensores, así como aquel los que, adicionalmente, 
muestren la temperatura del  f lu ido en la entrada al  campo de colectores para ob-
servar el  sal to de temperaturas.



Instalación





M
A

N
U

A
L 

P
R

Á
C

TI
C

O
 D

E
L 

TÉ
C

N
IC

O
 S

O
LA

R
 / 

S
S

T 
D

E
 A

C
S

 E
N

 V
IV

IE
N

D
A

S
 U

N
IF

A
M

IL
IA

R
E

S

MANUAL PRÁCTICO DEL TÉCNICO SOLAR � SST DE ACS EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES � 76

7 INSTALACIÓN

7.1 Información previa y planificación
El TS que va a real izar la instalación t iene que recibir ,  aunque también la puede 
real izar él  mismo, la documentación necesaria y apropiada para la ejecución de 
la instalación. Aunque pueden exist i r  otros documentos, al  menos, incluirá:
� � La Memoria Descr ipt iva completa con los anexos de planos y esquemas nece-

sar ios
�� Una l ista de componentes y mater iales necesarios
�� Los Requerimientos o Condiciones previas del  mandante y la normativa apl ica-

ble
�� La programación o hi tos a cumpl ir  y los requisi tos para la Plani f icación de la 

Instalación
La l ista de mater iales deberá 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 conexión. Se indica a cont inuación un posible formato a emplear para l ista 
de mater iales:

( i )  Marcar componentes incluidos en el  suministro del  equipo solar domést ico
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En cualquier caso, el  TS debe disponer de una l ista de chequeo de dicha docu-
mentación y de otras comprobaciones previas como se indica a cont inuación:
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Se adopta el  cr i ter io de que el  TS es dist inta persona que el  profesional o técnico 
que ha vis i tado la v iv ienda por pr imera vez, que ha diseñado la instalación o ha 
seleccionado el  s istema prefabr icado y que ha tratado con el  usuario y,  por tanto, 
se organiza el  proceso como si  fuera la pr imera información que recibe. Si  fuera 
la misma persona el  procedimiento sería más senci l lo y fáci lmente adaptable a 
part i r  de éste.
De acuerdo con el  cr i ter io anter ior,  el  TS t iene que dedicar una parte “suf ic iente 
y adecuada” de t iempo a estudiar y comprender la instalación, los dist intos com-
ponentes así como todos los factores que intervienen; ahorrará t iempo y otros 
recursos y evi tará fal los durante el  montaje.  Todo lo que sea necesario y que no 
se le haya def inido, lo tendrá que decidir  él .
El  estudio debe completarse con el  anál is is logíst ico de:
� � Disponibi l idad y plazos de suministro de mater iales
�� Especial idades que intervienen (gasf i tería,  albañi lería,  etc.)
� � Listado de herramientas (de montaje,  de pruebas, etc.)
� � Equipos de transporte y elevación

Con todo el lo,  el  TS def ine e incorpora la organización del  montaje:
� � Procedimiento de trabajo
�� Plani f icación del  t rabajo,  s iendo muy importante la coordinación de los di fe-

rentes roles que puedan intervenir .  Como este t ipo de instalación suele ser un 
montaje de corta duración es fundamental  la plani f icación previa y el  ajuste de 
fechas con el  usuario adoptando los márgenes de seguridad necesarios

����������������������������� ���� � �� ����� ���� �������������
El TS, antes de empezar el  montaje de la instalación y con el  v isto bueno del 
usuario,  debe real izar el  replanteo de la misma para comprobar,  ver i f icar y dar 
conformidad a que se puede real izar todo el  montaje de la instalación recogida 
en el  proyecto. En part icular:
� � Ubicación y espacios disponibles para colector y acumulador
�� Previsiones de espacios para el  t razado de circui tos
�� Colocación del  resto de componentes de la instalación
�� Soluciones para la sujeción de estructura y otras ayudas de albañi lería
�� Puntos y formas de conexión con los circui tos de agua y el  s istemas de apoyo
�� Procedimientos de montaje previstos
�� Medios auxi l iares necesarios para la correcta ejecución de la instalación
�� Accesibi l idad a toda la instalación tanto para el  montaje como para operacio-

nes poster iores de mantención
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Una vez real izada la instalación se puede proceder a su inspección y ver i f icación 
que podrá desglosarse en dos conceptos:
� � Inspección de que se cumplen todos los requisi tos de la Memoria y resto de la 

documentación. Se puede ut i l izar los mismos documentos como plant i l las
�� Veri f icación de la correcta cal idad de la ejecución pudiendo ut i l izarse la s i -

guiente l ista de comprobación:
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Pruebas, puesta en marcha y recepción
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8 PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCIÓN

Una vez terminada la instalación, ver i f icada su correcta ejecución de acuerdo con 
la l ista de comprobación anter ior y después de real izadas las pruebas mecáni-
cas, se puede real izar la puesta en marcha y las pruebas de funcionamiento para 
ver i f icar que funciona de la forma prevista.

8.1 Pruebas mecánicas de los circuitos
Después de terminar la instalación es necesario l impiar todos los circui tos hi -
drául icos y real izar las pruebas mecánicas de estanqueidad y estancamiento.

8.2 Llenado, purga y presurización
Una vez real izadas las pruebas, los circui tos están l istos para que se puedan l le-
nar de f lu ido, purgar de aire y dejar los a la presión de trabajo,  preparados para 
empezar a funcionar.  A cont inuación se detal la el  proceso de l lenado para una 
instalación t ípica. El  orden normal para el  l lenado de las partes del  s istema es, 
en pr imer lugar,  acumulador y c ircui to de consumo y por úl t imo el  c i rcui to pr ima-
r io.  Es importante en todas estas operaciones seguir  el  manual de instrucciones 
del  SST.
En función del  f lu ido de trabajo y del  s istema de l lenado disponible hay que con-
siderar:
1.  Si  el  f lu ido es una mezcla ant icongelante, se debe haber calculado el  volumen 

del c i rcui to determinando la proporción de ant icongelante en función de las 
temperaturas mínimas histór icas. Se debe preparar la cant idad de mezcla ant i -
congelante que va a ser necesaria antes de introducir la en el  c i rcui to:

� � Si  el  s istema de l lenado es con bomba de presión desde un depósito auxi l iar  y 
se real iza el  l lenado del  c i rcui to pr imario ut i l izando las dos conexiones insta-
ladas a ambos lados de la válvula de corte,  cerrando ésta, al imentando por la 
conexión que va hacia los colectores y abr iendo la otra válvula para dar sal ida 
al  aire;  también saldrá f lu ido que deberá verterse en el  mismo depósito para 
ser nuevamente bombeado. Esta operación se mant iene hasta que se purgue 
todo el  aire del  c i rcui to y para f inal izar la cerrar las 2 válvulas de conexión ex-
ter ior y abr ir  la válvula de corte intermedia.
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� � Si  el  l lenado se real iza con bomba de presión sin recirculación, eléctr ica o 
manual,  real izar la conexión por la parte infer ior del  c i rcui to y dejar abierta la 
parte más al ta para faci l i tar  la sal ida de aire.

� � Si  el  l lenado es manual por gravedad ut i l izar un embudo y una conexión que 
garant ice que se va a alcanzar el  nivel  de f lu ido del  c i rcui to;  asimismo, dejar 
abierta una válvula en la parte más al ta para faci l i tar  la sal ida de aire.

2.  Si  el  s istema de l lenado es con agua de red, abr ir  la válvula de al imentación y 
abr ir  los purgadores de aire manuales para faci l i tar  que salga el  aire y entre 
el  agua, cerrándolos cuando se vea que sale agua sin aire.  Si  los purgadores 
son automáticos conviene desmontar los para que esta operación dure menos 
t iempo.

Una vez l lenos de f lu idos y purgados de aire,  todos los circui tos deben presur i-
zarse hasta la presión mínima de trabajo.  Antes de real izar esta operación ver i -
f icar el  correcto posicionamiento de todas las válvulas de los sistemas de purga 
para asegurar que los circui tos van a quedar estancos.
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8.3 Puesta en marcha
Antes de dejar funcionando el  s istema en su modo normal y automático de ope-
ración se debe real izar la puesta en marcha ut i l izando el  encendido manual que 
permite cal ibrar el  s istema de control ,  a justar el  s istema de distr ibución de agua 
así como real izar las ver i f icaciones f inales que se indican.

8.4 Pruebas de funcionamiento
Después de que el  s istema se encuentra en modo automático se procede a rea-
l izar las pruebas de funcionamiento para ver i f icar que el  s istema opera correc-
tamente bajo las dist intas condiciones. Dentro de estas pruebas se encuentran 
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1 )  e l  encendido y apagado diar io,  2) los procesos de calentamiento y evolución 
diar ia de temperaturas, 3) la entrega de agua cal iente y 4) los sistemas de pro-
tección de la instalación.
Además se ref ieren las comprobaciones globales que son las relacionadas con 
las prestaciones energét icas del  SST y están muy relacionadas con los equipos 
de medida que se dispongan en la instalación.
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8.5 Recepción
La ejecución de la instalación termina con la entrega del  SST al  usuario compro-
bando que está de acuerdo con lo especi f icado inic ialmente. Hasta este momento 
el  instalador es responsable de su estado y funcionamiento pero a part i r  de la re-
cepción la responsabi l idad pasa al  usuario que empieza a ut i l izar la normalmente.
El instalador,  salvo orden expresa, entregará la instalación l lena y en funciona-
miento que será completamente expl icado al  usuario o en quién éste delegue.
Para real izar la recepción del  SST por parte del  usuario,  y entrega por parte del 
instalador,  además de la instalación completa, deberían estar real izadas todas 
las pruebas mecánicas, la puesta en marcha, cal ibración, ajustes y pruebas de 
funcionamiento. Todos los resul tados quedarán ref le jados en el  acta,  incluso las 
pruebas no real izadas que se podrán real izar con poster ior idad.
El acto de recepción quedará formal izado por un acta donde f iguren todos los 
intervinientes, además del  usuario y el  instalador podría part ic ipar el  proyect ista, 
y en la que se formal ice la entrega conforme de la documentación refer ida a con-
t inuación:
Si la instalación es un sistema prefabr icado, el  usuario recibe la Memoria Des-
cr ipt iva que incluye toda la documentación disponible:
� � Manual del  Usuario
�� Condiciones de integración a la v iv ienda
�� Resultados de las pruebas real izadas
Si la instalación es un sistema a medida, el  usuario recibe el  proyecto real izado 
con la documentación desarrol lada:
�� Memoria Técnica de la instalación
�� Planos def ini t ivos, comprendiendo, como mínimo: esquema de pr incipio,  s i tua-

ción de todos los componentes, t razados de tuberías y sistema eléctr ico y de 
control

� � Relación de todos los componentes y equipos empleados, indicando fabr ican-
te,  marca, modelo y característ icas de funcionamiento

�� Resultados de las pruebas real izadas
�� Manual de instrucciones: uso, v igi lancia y mantención
A part i r  del  acta de recepción provis ional,  el  usuario podrá sol ic i tar la subsana-
ción de cuantas anomalías o defectos se detecten o incluso pruebas adicionales 
cuya reclamación debería ser not i f icada formalmente. Tras la recepción se inic ia 
el  per iodo de mantención así como entran en vigor la garantía y los seguros que 
sean de apl icación.





Operación, uso y mantención
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9 OPERACIÓN, USO Y MANTENCIÓN

El SST está diseñado para operar de manera automática, por lo que el  arranque, 
parada y las funciones de protección se deben real izar en los momentos ade-
cuados que sólo dependen de las condiciones meteorológicas y del  consumo de 
agua cal iente. La operación automática de la instalación no requiere ninguna in-
tervención del  usuario ni  de ningún técnico.
Debido a la existencia del  s istema auxi l iar ,  y mientras esté conectado, s iempre 
habrá agua cal iente disponible en los puntos de consumo y, muchas veces, el 
usuario no observará directamente las fal las del  s istema por lo que es necesario 
hacer un seguimiento específ ico del  correcto funcionamiento de la instalación y 
para el lo s iempre se debe disponer un plan de vigi lancia que más adelante se 
descr ibe.

9.1 Información al usuario
Para el  correcto funcionamiento de la instalación solar es importante que el 
usuario de la misma conozca las condiciones de funcionamiento, los componen-
tes de la misma y los cr i ter ios fundamentales para su mejor aprovechamiento.
Es recomendable disponer de una información de uso que deberá contener la f i -
losofía del  consumo sostenible de agua cal iente, con el  nivel  de detal le necesario 
para su mejor comprensión y que, en forma de recomendaciones, le informe que:
�� El  consumo racional del  agua cal iente está asociado a un determinado nivel 

de cul tura y l leva implíc i to un ahorro tanto de agua como de energía
�� Las formas de consumo que ahorran agua y energía así como las temperatu-

ras más apropiadas.
�� La disponibi l idad de la instalación solar no signi f ica que el  agua cal iente se 

pueda despi l farrar porque sea “grat is”
� � El  correcto funcionamiento de la instalación solar y del  s istema de apoyo, ex-

pl icando lo que aporta cada parte a las necesidades totales.
En l íneas generales no hay que cambiar le las costumbres al  usuario,  como mu-
chas veces se ha pretendido, sólo hay que transmit i r le la real idad del  funciona-
miento, sus ventajas y sus l imitaciones. A esos efectos se adjunta a cont inuación 
un ejemplo de los cr i ter ios que se pueden transmit i r  en relación con los efec-
tos del  consumo en las prestaciones del 
SST:
Si el  consumo es el  previsto el  equipo 
solar proporcionará la energía suf ic iente 
para cubrir  hasta un 60-80% de las nece-
sidades y funcionará con un rendimiento
adecuado.
En el  ejemplo, real izado para un consu-
mo medio diar io de 200 l i t ros,  se consu-
men anualmente 2.628 kWh y el  equipo 
solar aporta 1.780 kWh o sea que la con-
tr ibución solar media anual es del  68%
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S i  e l  consumo fuera infer ior al  previs-
to (supongamos la mitad) el  equipo so-
lar proporcionará menos energía pero le 
dará mayor contr ibución solar.
En el  ejemplo, para un consumo de agua 
de 100 l i t ros/día,  el  consumo anual de 
energía sería de 1.314 kWh y el  equipo 
aportaría 1.173 kWh, es decir ,  casi  un  
90%.
Las temperaturas de funcionamiento son 
más al tas y disminuye algo el  rendimien-
to.  El  consumo de energía auxi l iar  se re-
duce.
Si el  consumo es superior al  previsto 
(supongamos el  doble) la instalación so-
lar le proporcionará más energía pero le 
dará menor contr ibución solar.
En el  ejemplo, para un consumo de agua 
de 400 l i t ros/día,  el  consumo anual de 
energía sería de 5.256 kWh año y el 
equipo aportaría 2.129 kWh, o sea, algo 
más del  41 %.
Las temperaturas de funcionamiento son 
más bajas y aumenta el  rendimiento del 
equipo solar pero aumenta signi f icat iva-
mente el  consumo de energía auxi l iar .

9.2 Plan de vigilancia
El plan de vigi lancia del  SST es el  procedimiento que permita asegurar que los 
valores operacionales de la instalación son correctos y que las prestaciones son 
adecuadas a las previs iones. En función de las característ icas de la instalación, 
del  s istema de medida disponible y el  t ipo de usuario,  se establecen los indicado-
res de control  que, normalmente, deben ser supervisados por él  mismo.
El plan de vigi lancia debe establecerse para cada instalación y puede haber dis-
t intos niveles operat ivos: desde un plan de vigi lancia básico de simple control  de 
funcionamiento hasta uno automático que proporcione señales de alarma cuando 
algo fal la o incluso hasta un plan de vigi lancia completo que supervise constan-
temente todos los parámetros de funcionamiento. Normalmente éste úl t imo sola-
mente se apl ica en grandes instalaciones.
En pequeñas instalaciones la v igi lancia suele ser una act iv idad muy senci l la que, 
aunque algunas operaciones deberían hacerse diar iamente, la experiencia de-
muestra que la per iodicidad se puede cambiar a var ios días o hasta semanas 
y meses, cuando se tenga seguridad del  correcto funcionamiento. En cualquier 
caso, cuando se detecte algún problema durante el  proceso de vigi lancia se de-
berán apl icar los procedimientos de actuación ante avisos de fal los previstos en 
los manuales correspondientes hasta encontrar la posible causa y su solución.
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El TS debe def inir  y entregar un formato específ ico del  plan de vigi lancia para 
cada SST y dar los valores de referencia para su adecuado seguimiento. Un posi -
ble formato se indica a cont inuación:

9.3 Mantención
Es necesario real izar la mantención del  SST para que siempre funcione correcta-
mente y conseguir  una vida út i l  de todos los componentes lo más larga posible; 
por el lo se recomienda disponer de un plan de mantención prevent iva y un proce-
dimiento de actuación correct ivo si  hubiera aviso de fal las.
La mantención prevent iva impl icará operaciones de inspección visual  ( IV),  control 
de funcionamiento (CF) de cada uno de los elementos y otras actuaciones que 
permiten mantener dentro de l ímites aceptables las condiciones de funcionamien-
to,  prestaciones, protección y durabi l idad de la instalación. Se debería real izar al 
menos una vez al  año.
El plan de mantención correct iva contempla todas las operaciones necesarias 
para resolver las fal las y problemas que entorpecen el  adecuado funcionamiento 
del  SST, generalmente detectadas durante el  plan de vigi lancia o la mantención 
prevent iva.
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