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El presente documento pretende ser una herramienta de apoyo para arquitectos y proyectistas en
la seleccion, diseio instalacion de sistemas solares térmicos tipo forzados para viviendas unifami-
liares. El documento plantea criterios para apoyar en la decision de qué sistema elegir ante las dos
alternativas posibles en instalaciones solares de dimensiones reducidas: un sistema forzado o un
sistema termosifon. Ademas, aporta directrices técnicas para la correcta integracion de este tipo
de sistemas en una instalaciéon de Agua Caliente Sanitaria convencional. Para este fin, se estudian
las diferentes condiciones arquitectéonicas que pueden influir en dicho proceso, se acotan las va-
riables del dimensionado y se indican ciertas especificaciones técnicas minimas que ha de cumplir
la instalacion.

Introduccioén

Descripcion general del sistema

Un Sistema Solar Térmico tipo Forzado es un sistema integrado por diferentes elementos entre los que
se encuentra uno o varios Colectores Solares Térmicos (CST), un Depdsito Acumulador (DA) de Agua Ca-
liente Sanitaria (ACS), vasos de expansién, bombas de impulsiéon y accesorios de control (sondas, central
de control, entre otros). Estos elementos pueden ser suministrados como parte de un kit (sistema prefa-
bricado) o como componentes independientes. Sera tarea del instalador, el correcto montaje de ambas
alternativas de acuerdo con el disefo previsto del sistema.

Figura 1. Elementos Figura 2. Elementos
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En instalaciones de pequena envergadura, suele ser un sistema menos econémico que un sistema termo-
sifén tanto en lo referente a inversion como a operacion ya que su funcionamiento requiere de una bomba
circuladora, que tiene cierto consumo de energia eléctrica.

Por otra parte, el DA se encuentra en el interior de la vivienda con lo cual ocupa espacio dentro de la edifi-

cacion, aunque esto implica también una ventaja de reduccion en sus pérdidas térmicas.

En un sistema forzado existen dos circuitos hidraulicos:

* Primario: el del fluido caloportador, que discurre por el colector elevando su temperatura y aporta ener-
gia al acumulador a través de un intercambio térmico. El fluido del circuito primario es movido por la
diferencia de presion generada por una bomba circuladora en el circuito.

* De consumo: el instalacion solar, la temperatura del agua contenida en el DA depende de la disponi-
bilidad del recurso solar y del consumo. Por tanto, no es posible asegurar temperatura adecuada para
el uso directo del agua acumulada como ACS en cualquier dia ni a cualquier hora. Por este motivo, la
salida de consumo del DA se conectara en serie con un sistema de apoyo. Esto garantizara una tempe-
ratura de uso adecuada para cualquier grado de disponibilidad solar.
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Figura 3. Esquema integral de la

instalacion de ACS con el SST y del
sistema auxiliar conectados en serie

La siguiente tabla indica las principales ventajas y desventajas de los SST de circulacion forzada respeto a los
sistemas termosifon. Esta comparativa es una herramienta para la toma de decision respecto a la seleccion
entre ambas opciones.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Para areas de captacion grandes las ventajas empiezan a | Costo de adquisicion y de operacion superior debido a la
ser mayores respecto a una instalacion termosifon. necesidad de equipos de impulsién y a elementos de control.
Estos sistemas son mas recomendable para areas de
colectores superiores a 8m?2.

Menores pérdidas térmicas en el acumulador pues el DA |Ciertos requerimientos espaciales en el interior de la
normalmente se encuentra en el interior de la vivienda, no | vivienda para alojar el depdsito acumulador y el resto de
expuesto a temperaturas ambiente exteriores. equipos (vasos de expansion, bombas,...). También hay
que considerar el paso de las dos caferias provenientes del
campo de captacion y la conexion del circuito de consumo.

Menores pérdidas en el circuito de consumo. Cuando la | Mayores pérdidas del circuito primario, al extenderse éste
distancia que ha de recorrer el agua desde el acumulador | desde el campo de captaciéon hasta el lugar de la vivienda
hasta el sistema auxiliar y hasta el punto de consumo es | donde se alojan el resto de elementos de la instalacion.

menor.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de un sistema forzado respecto a un sistema termosifén.

Bloques digitales

Los bloques digitales hidraulicos representan el esquema de principio de un SST termosifén. Estos bloques
digitales pueden ser descargados en formato CAD y PDF en www.programasolar.cl o directamente, a través de
los siguientes enlaces:

» CAD: Formato 2D / Formato 3D

* PDF: Formato 2D / Formato 3D

Consideraciones arquitectonicas

Integracion arquitectonica

Existen una serie de factores a tener en cuenta a la hora de conseguir una integracién idénea del SST con el

edificio:

QEn general se recomienda instalar los CST de manera que sigan las lineas principales de la vivienda. Esto
simplifica la instalacion y, por tanto, reduce costes y complicaciones constructivas. Ademas de no comportar
un impacto visual negativo.



Figura 4. Integracion arquitecténica. Se aconseja seguir lineas generales
del edificio.

Figura 5. Colectores Figura 6. Colectores

solares no integrados en solares perfectamente

cubierta inclinada integrados en cubierta
inclinada

Se debe tener en cuenta que la desviacion respecto del azimut 0° (orientacion norte) representa una pér-
dida de eficiencia relativamente baja para angulos de hasta 50°. La Tabla 2. Pérdidas de eficiencia por
orientacion de los CST presenta una relacion indicativa entre orientacion y pérdidas de produccion ener-
gética:

DESVIACION RESPECTO A NORTE PERDIDA DE PRODUCCION ENERGETICA

0° 0%
+30 0-5%
+50 5-10%
75 10— 20%
+90 20 - 30%

Tabla 2. Pérdidas de eficiencia por orientacion de los CST

@ Prever para la ubicacién de los colectores solares una parte de la techumbre de la vivienda libre de
obstaculos para que no se vea afectada por sombras. Ubicar por este motivo los elementos de techum-
bre lo mas al sur posible, en caso necesario.

© Considerar las sombras de edificios y/o arboles colindantes y disefiar el espacio de cubierta de manera
que se evite que éstos afecten al area destinada al campo de captacion solar. De manera analoga, en
la medida de lo posible es conveniente averiguar los futuros usos de las zonas colindantes para prever
posibles sombras futuras.

Inclinacién de los CST
La inclinacion (i) ideal de los CST se determinara segun las siguientes indicaciones:
* Vivienda de uso habitual:
Consumo de ACS constante durante todo el afio: i = latitud + 15°
La produccion maxima y, por tanto, la minima superficie de captacion a instalar para satisfacer las mis-
mas exigencias de produccion, se consigue para inclinaciones iguales a la latitud del emplazamiento.
Variaciones positivas o negativas de este angulo tienen como consecuencia pérdidas de produccion.
Desvios superiores a 15° deberan ser justificados ya que provocan importantes pérdidas de produccion.
* Vivienda de uso estacional:
Consumo de ACS preferente en invierno: i = latitud + 15° + 15°
Consumo de ACS preferente en verano: i = latitud — 15° + 15°
En cubiertas inclinadas, la integracién arquitectonica suele imponer que la inclinaciéon del colector sea la
misma que la de la propia cubierta.
Siempre sera necesario verificar que la produccion de la superficie propuesta con el angulo de inclina-

cion finalmente adoptado sea adecuada a los requerimientos de produccién del proyecto.
En cualquier caso, siempre se deberan tener en cuenta los limites de inclinacién impuestos por el fabrican-
te de los colectores para el correcto funcionamiento de éstos.

Requerimientos espaciales

Cubierta

Se debera considerar que exista espacio suficiente para los colectores solares, asi como acceso a los mismos
para mantenimiento.

A modo orientativo, se muestran cotas aproximadas de este tipo de equipos.
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Figura 7. Cotas aproxima-
das de un colector solar
plano

Espacio interior

Se ha de prever un espacio en el interior de la vivienda para los siguientes elementos:

» Depdsito Acumulador

» Vasos de expansion del circuito primario y del circuito de consumo

* Bomba circuladora

» Vélvulas asociadas

» Carfierias con sus respectivos aislantes

Este requerimiento espacial es notable y, por tanto, sera necesario reservar una pequefa area en el interior
de la construccidn para este uso especifico. Teniendo en cuenta espacios propios ocupados por los equipos
(1m? aproximadamente) y espacios reservados para su instalacion y mantenimiento (entorno a 1m? pudiéndose
aprovechar espacios de transito), el area a reservar es aproximadamente de 2m? y la altura asociada, de 2m.
Los pasos de cafieria por el interior de la vivienda deben ser dimensionados teniendo en cuenta los requeri-
mientos espaciales derivados de las cafierias del circuito de agua caliente solar, circuito primario o circuito de

consumo, que estaran aisladas.
( —[» 5 metros |e————=}—— 0,6 metros \
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Figura 8. Cotas aproximadas de DA.

Requerimientos estructurales

Otro factor importante a considerar es la carga estructural debido al peso de los elementos que configuran la
instalacion.

Cubierta

Se tendra en cuenta, ademas del peso de los propios colectores solares y los pesos para fijarlos en el caso
de cubiertas planas, la necesidad de mantenimiento (acceso de uno o dos técnicos) y sobrecargas por viento,
nieve.

Espacio interior



En el interior hay que tener en cuenta el peso del DA lleno de agua, ya que éstas pueden ser cargas nota-
bles y concentradas en areas relativamente pequefias.
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Figura 9. Pesos aproximados de un colector solar plano
tipo y de diferentes depésitos acumuladores.

Consideraciones de diseiio

Eleccion del tipo de CST

Los sistemas forzados se pueden construir con dos tecnologias de captacion: colectores planos y tubos
de vacio.

Sera de uso preferente la tecnologia de CST planos respecto a la de CST de tubo de vacio debido princi-
palmente a la mayor robustez de los primeros respecto a la de los segundos. Ademas, las temperaturas
maximas de los captadores planos son tipicamente inferiores a las de los tubos de vacio, hecho que ga-
rantiza la fiabilidad de la instalacion y permite reducir las exigencias en cuanto a calidad de materiales
empleados.

No obstante, sea cual sea la tecnologia seleccionada, el proyectista debera verificar las garantias de
los equipos empleados, proponer un plan de mantenimiento adecuado y asegurar que los elementos
de la instalacion, colectores incluidos, soporten adecuadamente las temperaturas que se pueden llegar a
alcanzar.

Estructuras de soporte
Los fabricantes de colectores solares suelen suministran las estructuras adecuadas para sus productos.
Se debe asegurar que las estructuras cumpliran los requisitos establecidos en la normativa vigente y que,
por lo tanto, seran capaces de soportar las cargas y esfuerzos debidos a factores como peso, nieve, sis-
micidad y viento. Ademas, deben estar exentas de acumulacién de agua, por lo que el disefio debe con-
templar la libre evacuacién de agua de lluvias y de posibles condensaciones. Los recubrimientos de pin-
tura de fabrica deberan considerar granallado y terminaciones con resinas epodxicas o galvanizados en
caliente.
Fijacion
La solucién adoptada para la fijacion de los colectores solares depende de si la cubierta es inclinada o
plana y de la solucion constructiva de la misma.
 Cubiertas inclinadas:
La estructura que sujeta el colector ha de ser fijada a la cubierta mediante tornilleria. Es habitual que el
proveedor de los colectores disponga de soluciones constructivas para la fijacion en esta situacion.
* Cubierta plana:
Se debera evitar el movimiento por empuje del viento sobre el colector. Esto se puede hacer mediante
pesos, por ejemplo, bloques de hormigén; o fijando las estructuras de los colectores a otros elementos
de la propia cubierta.
Siempre sera necesario verificar el correcto dimensionado y la correcta posiciéon de los pesos en
funcion del area resistente efectiva y de las condiciones de viento del lugar donde se ubica el proyecto.
Ademas, debera considerarse el peso adicional que esto puede resultar para el disefio estructural de la
techumbre.

Diseno paso a paso

Demanda de ACS a satisfacer

El principal dato a determinar para iniciar el dimensionado de cualquier instalacién solar, sea cual sea el méto-
do de calculo empleado para dicho dimensionado, es la demanda energética.

La manera de determinar esta demanda dependera de los datos disponibles: facturas, lecturas historicas de
contadores.

Si no existen datos también es aceptable realizar estimaciones razonables. Por ejemplo, en el disefio de insta-
laciones solares para el precalentamiento de ACS en edificios de nueva construccion, donde —evidentemente-
no existen datos histéricos, se puede asumir un cierto nimero de ocupantes en base al niumero de habitacio-
nes y asignar un volumen de ACS consumido por ocupante. Este es el método de estimacion establecido por el
Ministerio de Energia en su algoritmo de verificacion del cumplimiento de la CSM (www.programasolar.cl).

Area de captacion. Dimensionado

El area de captacion puede dimensionarse segun dos criterios diferentes:

» Cumplimiento de las exigencias marcadas por el Beneficio Tributario para los SST.Ley 20.365 establece las
condiciones minimas exigibles respecto a dimensionado del area de captacion solar. Estas condiciones se
verificaran con el algoritmo de verificacion del cumplimiento de la CSM".

» Cualquier otro objetivo, como podria ser un mayor contribucion solar de la exigida, una mejora de eficiencia
(maximizar la cobertura solar), una inversion econémica (maximizar la rentabilidad de la instalacion).

Configuracion hidraulica del sistema

Como se menciona en el apartado de "Descripcion general del sistema", la conexién del DA solar con el siste-

ma auxiliar se realizara en serie. Con esta configuracion, se obtienen dos ventajas:

* En una configuracion en paralelo, s6lo se puede aportar ACS al consumo si ésta esta a la temperatura de
generacion del sistema auxiliar, de lo contrario la mezcla posterior al sistema auxiliar estaria enfriando el
agua caliente enviada al punto de consumo. En cambio, si la conexién se realiza en serie, se puede entregar
el agua calentada por el sistema solar forzado a cualquier temperatura, ya que siempre actuara el sistema
auxiliar posterior. Por tanto, en una configuracién en serie, el SST entrega la energia producida sea cual sea
la temperatura del acumulador sin comprometer la temperatura de servicio de ACS. Esto permite reducir la
temperatura media del colector y del acumulador y, por tanto, reducir pérdidas térmicas en todo el equipo,
incrementando asi la eficiencia global del sistema.

» Se simplifica la instalacion al eliminar la necesidad de valvulas para el control de la conexién en paralelo
reduciendo costos, probabilidades de fallo y, en el caso de emplear valvulas manuales en conexiones en pa-

_ ralelo, molestias para el usuario.

Unicamente se justificara la conexion en paralelo en casos excepcionales en los que el sistema auxiliar de la

instalacion convencional no tenga la capacidad de modular o cuando la distancia entre el DA solar y el siste-

ma auxiliar sea lo suficientemente grande como para que el agua contenida en la cafieria de conexion entre
ambos elementos se enfrie antes de llegar al sistema auxiliar (para evaluar esta posibilidad de enfriamiento se
habra de tener en cuenta la situacion de no consumo).

Fluido caloportador

En aquellas zonas donde exista riesgo de congelacion del fluido contenido en los colectores por bajas tempe-
raturas se debera usar anticongelante. Se recomienda la utilizacion de propilenglicol, diluido en agua, como
anticongelante.

Para determinar el grado de proteccién por congelamiento del fluido del circuito primario, sera necesario seguir
las indicaciones del producto anticongelante utilizado. No obstante, se muestra una grafica orientativa de como
desciende el punto de congelacién seguin aumenta la concentracion de propilenglicol en el fluido.

' Albergado en la biblioteca técnica de la web del Programa Solar
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Figura 10. Evolucion del punto de congelamiento segun la concentracién de
propilenglicol en el fluido caloportador.

Se debera tener en cuenta la temperatura minima de la localidad donde se esté proyectando el sistema.

A esta temperatura, definida en el reglamento de la Ley 20.365, se debera restar 5°C como medida de

seguridad para determinar la concentracion de propilenglicol. En caso de no encontrar la temperatura mi-

nima en el reglamento, el proyectista deberd documentarla adecuadamente.

En ocasiones se suministra la mezcla de propilenglicol ya preparada. En cualquier caso se habra de veri-

ficar que ésta sea idénea para la zona climatica donde se instalara el sistema.

Punto de congelamiento [°C)
&

Cailerias

Dimensionado

La caferia del circuito primario solar se dimensionara para que no se supere la velocidad de fluido de 1,5
m/s con el fin de evitar ruidos al operar la instalaciéon. La cafieria del circuito de consumo se dimensionara
teniendo en cuenta el requerimiento de caudal maximo de la instalacion de consumo.

Materiales

+ Circuito primario solar: se utilizara la cafieria de cobre o acero inoxidable, nunca materiales plasticos.

 Circuito de consumo: se debera utilizar cobre o acero inoxidable (nunca acero galvanizado). Se evitara
mezclar materiales metélicos en un mismo circuito, en general, se preferira el uso del cobre en todo el
sistema. A partir de la valvula termostatica de proteccion de alta temperatura se podra utilizar materiales
plasticos adecuados.

IMPORTANTE: tener en cuenta presiones y temperaturas maximas previstas durante el
funcionamiento, asi como la calidad sanitaria del material (ver apartado presiones y temperaturas
de los distintos circuitos).

Aislacion

Se aislaran las caferias de los distintos circuitos siguiendo las indicaciones establecidas en el reglamento
de la ley 20.365, que establece la franquicia tributaria.

+ Caiieria instalada en el interior de la vivienda: e . >*d /0,04 0,75

+ Caiieria instalada en el exterior de la vivienda: e . > d* /0,04

Donde:

emin = espesor minimo [mm]

d = diametro de la cafieria [mm]

A = Conductividad térmica del material de aislante usada [W/mK]

La aislacion de las cafierias exteriores debera ser resistente a los rayos ultravioletas y a otras condiciones
exteriores (humedad, animales, etc.) o deberan contar con una proteccion para ello.

Proteccion mecanica
Los tramos de cafieria de longitudes largas incluirdn compensadores de dilatacion (aproximadamente
cada 10 o 15 metros) para evitar deformaciones y esfuerzos mecanicos en las mismas.

Vasos de expansion

En un sistema tipo forzado, como se menciona en descripcion general del sistema, existen dos circuitos
térmicos. El fluido de cada uno de ellos se expandira al aumentar su temperatura en condiciones norma-
les de operacion. Por tanto, han de haber en el sistema los dos correspondientes volumenes de expan-
sion.

* Volumen de expansion del circuito primario:
Para determinar el volumen a emplear se realizara el calculo atendiendo a los procedimientos validos reco-
nocidos para este fin. No obstante, como método simplificado se podra emplear los valores mostrados en la
siguiente tabla.

DIMENSIONES DEL CAMPO DE CAPTACION (m2) LITROS DE EXPANSION

0-25 20
25=15 30
5-75 40
7,5-10 40
10-12,5 50
12,5-15 60

Este volumen permitira absorber la evaporacion del fluido del campo de captacion durante los periodos de
estancamiento manteniendo la presion del circuito bajo los niveles admisibles evitando asi la actuacion de
las vélvulas de seguridad.

* Volumen de expansion del circuito de consumo:
La norma UNE 100155 determina el calculo para el correcto dimensionado de sistemas de expansién cerra-
dos en funcién de los parametros de operacién de la instalacion. Los vasos de expansion se han de dimen-
sionar para albergar la dilatacion del volumen total del circuito considerando la temperatura maxima alcanza-
ble en condiciones de operacion (incluida la situacion de estancamiento).
No obstante, para el rango de volumenes adecuados para este tipo de instalaciones, serd aproximacion
aceptable a la norma UNE 100155 considerar un volumen de expansion del 10% del volumen de fluido total
contenido en el acumulador. Esta aproximacion implica un leve sobredimensionado del vaso.

Instalacion:

El vaso de expansioén en el circuito primario se instalara en la boca de aspiracion de la bomba circuladora del
primario y después de la valvula de retencién (segun el sentido del flujo).

El vaso de expansion del circuito secundario se instalara en la toma de agua fria del circuito de consumo y en-
tre la valvula antiretorno y el DA.

Preferentemente, la conexion de los vasos con los circuitos se realizara por la parte alta de éste para evitar
que, por conveccion, el agua caliente entre en el vaso y tome contacto con la membrana. Esta situacion puede
comprometer la integridad de la misma para temperaturas elevadas y periodos de contacto prolongados.

Intercamiadores de calor

En este tipo de instalaciones, el intercambiador de calor estara integrado en el acumulador.
Segun la Ley 20.365, la potencia del intercambiador debe cumplir la siguiente relacion:

Sup>0,2+A4

Donde:
Sup = Superficie Gtil del intercambiador (m?)
A = area de captacion (m?)

Equipos de impulsion
Los equipos de impulsién seran bombas en linea de rotor himedo y siempre de velocidad constante.

Para el calculo de la pérdida de carga hidraulica del circuito primario sera importante tener en cuenta el incre-
mento de viscosidad en funcion de la concentracion de propilenglicol.

Instalacion

Se instalaran siempre en el punto mas frio del circuito y contaran con dos vélvulas de corte por bomba, para
evitar el vaciado del circuito ante operaciones de mantenimiento (en instalaciones de muy reducidas dimensio-
nes no seran necesarias).

Volumen de acumulacién solar

Dimensionado
El volumen de acumulacion solar debe respetar la siguiente relacion indicada en la Ley 20.365:

40<V/A<180



Donde:
' es el volumen de acumulacion (1)
A es el area de captadores (m?)

En general el volumen 6ptimo se encontrara entre los 70 y los 80 I/m? para una ocupacién promedio dia-
ria.

Criterios de seleccién

El DA solar para este sistema debe cumplir los siguientes requisitos:

 Ubicado idealmente en el interior del edificio para reducir pérdidas térmicas.

» Configuracion vertical para favorecer la estratificacion que aumenta el rendimiento del sistema comple-
to. De ser posible, que posea elementos de estratificacion.

» Cuatro conexiones laterales: para la parte caliente y fria de cada uno de los dos circuitos.

» Dos conexiones para sensores (superior e inferior).

» Purgador de aire manual en la parte superior y conducto de vaciado en el punto mas bajo del DA .

+ Aislacion de un minimo de 50 mm de espesor. Minimo para cumplir con las exigencias de la Ley 20.365.
No obstante, un incremento de espesor aportara una reduccién de pérdidas térmicas y, por tanto, mejo-
ra en la eficiencia global de la instalacion.

» Presurizado, debe aguantar presién minima de 6bar.

Debido a la configuracion del sistema, es necesario que el depdsito sea sanitario.

Valvulas

Vélvulas de seguridad: -i

Las valvulas de seguridad estaran taradas a la presion maxima que un circuito puede soportar (la minima
de las presiones maximas especificadas para cada uno de los elementos del circuito). Al alcanzar dicha
presion, la valvula se abrira, dejando escapar liquido y por lo tanto reduciendo la presion del circuito.
Todos los circuitos deberan tener una valvula de seguridad.

NOTA: La valvula de seguridad no debe actuar en condiciones normales de operacion.

Valvulas de corte: pa

Las valvulas de corte sirven para sectorizar la instalacién abriendo o cerrando la circulacién de fluido en
un tramo determinado. Todos los elementos principales (susceptibles de substitucién por fallo, como son
colectores solares, depésitos acumuladores, bombas) dispondran de valvulas de corte en sus conexiones
con el circuito. No obstante, hay que evitar reiterar el empleo de valvulas en el mismo circuito.

Valvulas de vaciado:

Se instalaran también valvulas de corte en los puntos bajos de cada circuito de la instalacion, a fin de po-
der vaciarla cuando fuere necesario..

Valvulas de retencion: -}

Las valvulas de retencién (o antirretorno) impiden que el flujo circule en la direccidon opuesta a la requeri-
da. En general, se instalaran valvulas de retencién a la entrada de agua fria de los acumuladores de agua
caliente.

También se instalara una valvula antirretorno en la boca de impulsion de cada bomba circuladora.

Valvulas termostaticas de 3 vias:

Limitan a una temperatura maxima la impulsion de un circuito hidraulico mezclando dicha impulsion con

un flujo a temperatura inferior.

Existen dos posiciones donde seran necesarias dichas valvulas en las instalaciones de forzadas:

» A la salida del depdsito acumulador, antes del sistema auxiliar, para proteger los elementos del circuito
convencional de las altas temperaturas que se pueden alcanzar en el depdsito acumulador solar. Esta
valvula estara regulada a la temperatura maxima aceptada por el circuito y el equipo auxiliar. Sefialada
como VT1 en el esquema.

» En el circuito de consumo, a la salida del sistema auxiliar, con una consigna entre 45°C y 60°C, para
proteger a los usuarios de altas temperaturas en el punto de consumo y garantizar su confort. Sefalada
como VT2 en el esquema.
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Presiones y temperaturas de los distintos circuitos

Figura 11. Instalaciéon tipo forzada en serie con un sistema auxiliar. Valvulas
termostaticas para el control de las temperaturas de entrega

La siguiente tabla indica las presiones y temperaturas maximas de cada circuito. Se atendera a estos valores
para el dimensionado y seleccion de todos los componentes de la instalacion y de las valvulas de seguridad:

CIRCUITO
Circuito primario

TEMPERATURA MAXIMA (°C)

En el colector, temperatura de estancamiento
(entorno a 180°C).

En el resto del circuito, temperaturas algo inferio-
res. El sistema de control debera parar la bom-
ba al detectar temperaturas superiores a 100°C
a la salida del colector solar evitando que siga
aumentando la temperatura del resto del circuito.
Generalmente, por seguridad, se exigira Tempe-
ratura maxima admisible por todo el material del
circuito primario de 150°C y en el campo de cap-
tacion, 180°C.

PRESION MAXIMA (°C)

La de la valvula de seguridad, que se determi-
nara segun la menor de las maximas admisibles
especificadas por los elementos empleados. Esta
se situa entorno a los 6bar.

La presion maxima de trabajo del circuito sera la
presion de tarado de la valvula de seguridad me-
nos 0,5bar.

Circuito de consumo

La definida por la consigna de parada de la bom-
ba de primario. Esta se detendra cuando el depo-
sito acumulador alcance su temperatura maxima
(entorno a 90-100°C).

La de la valvula de seguridad, que se determina-
ra segun la menor de las maximas admisibles es-
pecificadas por los elementos empleados.

Generalmente, la presion maxima admisible infe-

rior sera la del Depdsito Acumulador. Entorno a
6-8bar.

Tabla 4. Presiones y temperaturas maximas en los diferentes circuitos.

NOTA: en todo caso es fundamental revisar la informacién proporcionada por el fabricante de cada elemento
respecto a estos datos.

Regulacion y control

El sistema de regulacion y control de las instalaciones solares forzadas en viviendas unifamiliares tiene dos

funciones principales:

» Funciodn A: gestionar la correcta aportacion de energia desde los colectores solares al depdsito acumulador.

» Funcion B (opcional): evitar situaciones de compromiso para el material empleado por excesos de tempera-
tura no previstos en el disefio en determinados puntos de la instalacién.

Para realizar estas funciones, el Sistema de Regulacion y Control toma lecturas de la temperatura de determi-

nados puntos de la instalacion mediante sondas y activa/desactiva la bomba circuladora segun los algoritmos

programados. Estos algoritmos seran esencialmente dos y corresponden con las funciones anteriormente men-

cionadas:

 Algoritmo de Aportacion, para realizar la funcion A.

» Algoritmo de Seguridad, para realizar la funcién B.

Los puntos de la instalacion de los que se tomara lectura de temperaturas son:

e Sonda 1 (S1):

En la toma de salida del ultimo colector solar. Es importante que la sonda penetre en el colector solar a fin de

obtener una lectura fiable de la temperatura interior del mismo en todo momento. Existen colectores solares

con portasondas integrados para alojar a S1.

La sonda S1 se ubicara en la toma de salida del ultimo colector (punto de mayor temperatura del campo de

captacion), mediante una pieza en cruz que permitira la entrada y salida del caudal, la instalaciéon de la porta-

sondas y purgador. 1 1



e Sonda 2 (S2): » Las consideraciones sobre el disefio respecto al tratamiento sanitario de prevencion contra la legionela seran

Parte inferior del DA. Se ubicara lo mas baja posible. Se preferiran acumuladores con una cota adecuada- las indicadas en la normativa vigente al respecto.

mente reducida de este portasondas. Si la normativa indicase un tratamiento térmico al DA solar y éste se realizara mediate el sistema auxiliar de
e Sonda 3 (S3): la instalacion convencional, sera necesario porder anular hidraulicamente la conexion entre ambos elemen-
Parte superior del DA Se ubicara lo mas alta posible. Se preferiran acumuladores con una cota adecuada- tos siempre que no se esté realizando el tratamiento para evitar elevar la tempratura del agua contenida en
mente elevada de este portasondas. el DA solar mediate el sistema auxiliar.

Los portasonda o vaina, seran del diametro mas ajustado posible al de la sonda correspondiente. La son- Otras consideraciones a observar por el proyectista

da se fijara al portasondas mediante algin medio conductor (pasta, cufia metalica). Ademas, las sondas « Para detalles técnicos respecto a los equipos, elementos auxiliares y accesorios, se deben considerar siem-

seran siempre de inmersion. En ningun caso, de contacto. pre las sugerencias del fabricante respecto a posibles restricciones de uso o recomendaciones de aplicacion

s de su equipamiento.

» Se debera disponer de la normativa vigente y evaluar sus restricciones para un adecuado disefio particular.

» Se deberan instalar sistemas utilizando equipamiento registrado en la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC).

» Sera aconsejable verificar disponibilidad de sistemas, equipos y accesorios en el mercado nacional.

« También sera necesario cotejar sellos de garantia, modelo y numeros de serie en linea a www.sec.cl

» Los equipos a instalar deberan contar con el debido respaldo y garantia técnica en Chile.

Figura 12. Ubicacion correcta de las sondas de
Sistema de Control.

Las consignas del sistema seran: Tmax_DA, Tset_ DA, Tmax_prim y se definen respectivamente segun:

e Tmax_DA: temperatura maxima admisible por el DA. En base a la informacion proporcionada por el
fabricante del mismo.

¢ Tset_DA: temperatura maxima de acumulaciéon en el depdsito. Se evitara este valor por encima de
65°C? con el fin de minimizar incrustaciones de sales que puedan afectar a la transferencia térmica o
generar zonas de potencial proliferacion bacteriana.

e Tmax_prim: la minima de las temperaturas maximas admisibles por los materiales y elementos del cir-
cuito primario. Esto incluye la temperatura maxima del fluido para el correcto funcionamiento de la bom-
ba. En cualquier caso, este valor ha de ser inferior a la temperatura de vaporizacion del fluido del circui-
to primario (Tvap), que dependera de la presion del mismo.

El algoritmo de aportacion se basara en una comparacion para la gestion del aporte de energia y tendra
un limite por valor absoluto, a consigna del acumulador:

» Si S1 es mayor que S2+7°C, la bomba de primario se accionara.

» Si S1 es menor que S2+2°C, la bomba de primario se detendra. REFERENCIAS
Si S2 es mayor que Tset_DA, la bomba de primario se detendra. El Algoritmo de Seguridad sera absoluto
(no comparativo):

» Si S1 es mayor que Tmax_prim-10°C, la bomba de primario se detendra en cualquier caso.

+ Si S3 es mayor que Tmax_DA-10°C, la bomba de primario se detendra en cualquier caso.

Se recomienda instalar un contador de energia, integrado por un medidor de caudal y dos sondas de tem-
peratura, para registrar la produccion de energia del SST y poder asi desarrollar un mejor mantenimiento

Ley 20.365, que establece franquicia tributaria respecto de sistemas solares térmicos
Reglamento de la Ley N° 20.365, que establece franquicia tributaria respecto de sistemas solares

. térmicos

del sistema en el futuro. . RE. N° 4502, actualizada, de 30 de septiembre de 2010, establece Norma Técnica que determina

Resistencia eléctrica y otros sitemas auxiliares algoritmo para la verificacion de la contribucion solar minima de los Sistemas Solares Térmicos
o ] ) ) ) . acogidos a la franquicia tributaria de la Ley N° 20.365

En ningun caso sera aceptable el calentamiento del agua contenida en el DA solar mediante otros siste- . Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios en Chile, RITCh

mas auxiliares como, por ejemplo, calderas o resistencias eléctricas. Este tipo de configuraciones reduce . Biblioteca Técnica de la web del Programa Solar

el rendimiento global de la instalacion solar. . CDT - Sistemas solares térmicos - Manual de disefio para el calentamiento de agua

Consideraciones generales de disefio . gal?.'gn-tesiss’;ir_?:rs_asolares térmicos Il - Guia de disefio e instalacion para grandes sistemas de agua

i itari
* Minimizar las pérdidas térmicas del sistema, reduciendo la distancia entre el SST y el sistema auxiliar y . Guia ASIT de la energia solar térmica, ASIT
puntos de consumo de ACS. También aislando adecuadamente las cafierias. 9. Programa de las Naciones Unidas para el Desarollo
» En caso de que exista recirculacién en el circuito de distribucion de ACS (longitudes de distribucion su- 10. Ministerio de Energia del Gobierno de Chile

periores a 15 metros), ésta se conectard, en su retorno a la sala de calderas, al DA auxiliar. Nunca se
conectara la recirculacion al depdsito acumulador solar.

3 En especial en ubicaciones donde el agua de consumo contenga una concentracion carbonato calcico (CO3Ca) superior a
120mgl/litro.
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GLOSARIO

Sistema Solar Térmico para Agua Caliente de Uso Sanitario o Sistema Solar Térmico o SST:
sistema que integra un Colector Solar Térmico, un Depdsito Acumulador y un conjunto de otros com-
ponentes encargados de realizar las funciones de captar la radiacion solar, transformarla directamen-
te en energia térmica, la que se transmite a un fluido de trabajo y, por ultimo, almacenar dicha energia
térmica, bien en el mismo fluido de trabajo o en otro, para ser utilizada en los puntos de consumo de
Agua Caliente Sanitaria, en adelante e indistintamente ACS. Dicho sistema podra ser complementado
con algun sistema convencional de calentamiento de agua, sin embargo, éste no se considerara parte
del Sistema Solar Térmico.

Sistemas Solares Térmicos Prefabricados: conjunto integrado de componentes que se comerciali-
zan como un solo producto, listo para instalar, con configuraciones fijas.

Sistema Solar Térmico de Circulaciéon Forzada: sistema que utiliza una bomba para hacer circular
el fluido de transferencia de calor a través del (de los) colector(es).

Sistema Solar Térmico de Termosifon: sistema que utiliza sélo los cambios de densidad del fluido
de transferencia de calor para lograr la circulacién entre el colector y el acumulador o entre el colector
y el intercambiador de calor.

Sistema Solar Térmico Directo: sistema de calentamiento solar en el que el agua calentada para
consumo final pasa directamente a través del colector.

Sistema Solar Térmico Indirecto: sistema de calentamiento solar en que un fluido de transferencia
de calor, diferente del agua para consumo final, pasa a través del colector.

Sistema auxiliar de calentamiento de agua: corresponde al sistema que se utiliza para complemen-
tar la contribucion solar, suministrando la energia necesaria para cubrir la demanda prevista, garanti-
zando la continuidad del suministro de agua caliente.

Sistema Solar Térmico Unifamiliar: sistema Solar Térmico (SST) utilizado por una sola vivienda.
Sistema Solar Térmico Multifamiliar: sistema Solar Térmico (SST) utilizado por dos o0 mas vivien-
das.

Vivienda: los bienes corporales inmuebles destinados a la habitacion y las dependencias directas,
tales como estacionamientos y bodegas amparadas por un mismo permiso de edificaciéon o un mismo
proyecto de construccion, siempre que el inmueble destinado a la habitacion propiamente tal constitu-
ya la obra principal.

Colector Solar Térmico o CST o Colector: dispositivo que forma parte de un Sistema Solar Térmi-
co, disefiado para captar la radiacion solar incidente, transformarla en energia térmica y transmitir la
energia térmica producida a un fluido de trabajo que circula por su interior.

Banco de colectores: conjunto de colectores solares térmicos instalados sobre una misma estructu-
ra y conectados entre si.

Absorbedor: componente de un colector solar térmico destinado a absorber energia radiante y trans-
ferir esta energia a un fluido en forma de calor.

Area de abertura o area de apertura de un CST: corresponde a la proyeccion en un plano de la su-
perficie transparente del colector expuesta a la radiacién solar incidente no concentrada.

Superficie instalada de colectores solares térmicos: corresponde a la suma de las areas de aber-
tura de cada colector solar térmico instalado, que pertenezca a un mismo Sistema Solar Térmico.
Depésito Acumulador o Acumulador: depdsito que forma parte de un Sistema Solar Térmico, don-
de se acumula la energia térmica producida por los Colectores Solares Térmicos.

Intercambiador de calor interno: elemento que sirve para transferir energia del circuito primario al
circuito secundario. Se dividen en internos al acumulador y externos al acumulador.

Intercambiador de calor interno tipo camisa: intercambiador de calor interno donde la transferen-
cia de calor se realiza por el manto del acumulador hacia el agua de consumo.

Contribucion Solar: es la fraccion entre la energia anual aportada por el SST a la salida del acumu-
lador y la demanda energética anual de agua caliente sanitaria estimada para la respectiva vivienda.
Circuito primario: circuito de transferencia de calor entre los colectores y el intercambiador de calor.
En el caso de sistemas directos corresponde al circuito entre los colectores y el acumulador.

Circuito secundario: circuito que se ubica entre el intercambiador de calor y el (los) acumulador(es).
Circuito de consumo: circuito entre el acumulador y los puntos de consumos de ACS.

Flujo inverso: corresponde a la circulacion de fluido en sentido contrario a la del disefio en cualquier
circuito del SST.

Integracion Arquitecténica de los SST: tipo de instalacién de un SST donde los CST que lo confor-
man sustituyen elementos constructivos convencionales o bien son elementos constituyentes de la
envolvente del edificio y de su composicién arquitectonica.




