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1 ANTECEDENTES

La seccidon HE4 del documento basico de Ahorro y Eficiencia Energética del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), que desde el afio 2006 obliga a la incorporacidn de una contribucién minima de
energia solar térmica para la produccién de agua caliente sanitaria y climatizacién de piscinas en la
edificacién, ha supuesto un enorme despliegue de esta tecnologia en todo el territorio. Si bien, ya
existian ordenanzas solares que obligaban desde el afio 2000 a su utilizacidon en algunos municipios,
fue la aplicacién de la seccidon HE4 la que realmente generalizd su presencia en los edificios tanto
del sector residencial como del terciario.

La Seccion HE4 incorporaba originalmente detalladas prescripciones técnicas que pretendian
eliminar cualquier incertidumbre a tener en cuenta a la hora de diseiar, dimensionar, ejecutar y
mantener las instalaciones solares térmicas. Como documentacién técnica complementaria, la
experiencia del sector estaba aportada en la Guia ASIT de la energia solar térmica que se tramito
como documento reconocido en el afio 2010

Con el paso del tiempo, las prescripciones del CTE-HE4 se han ido trasladando, o bien al Reglamento
de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) que a su vez también se ha ido adaptando a la mayor
presencia de energias renovables térmicas, o bien a Documentos reconocidos del RITE como la
recientemente actualizada Guia Técnica de la Energia Solar Térmica?, realizada en colaboracién con
ASIT. Esta Guia (en lo que sigue, GTEST), publicada en abril de 2020 y presentada al registro de
documentos reconocidos del RITE por el IDAE, recoge la experiencia adquirida en instalaciones
solares térmicas en Espafa que abarca un periodo de mas de 40 afios y constituye una verdadera
actualizacidon del estado del arte por lo que sirve como documento de referencia al sector. A lo largo
de este documento se realizardn multiples referencias a la GTEST y se utilizaran las abreviaturas y
acrénimos incluidos en el apartado 14.5 de la GTEST.

La entrada en vigor de las normativas referenciadas fue una medida pionera a nivel mundial ya que
no se tenian referencias similares en ningln otro pais y, evidentemente, supuso un gran
lanzamiento del sector de la energia solar térmica en los edificios. Con un sector de la construccion
en expansion, el crecimiento de la cantidad de instalaciones que se hacian incrementé de forma
significativa las perspectivas de las empresas del sector. Estas empresas disponian de una
experiencia previa razonable, pero el volumen de instalaciones demandado, atrajo a otras muchas
empresas que se iniciaron en esta actividad sin mayores conocimientos por lo que los resultados
practicos no fueron de la calidad esperada.

En definitiva, un cierto volumen de instalaciones solares térmicas realizadas bajo el ambito de las
obligaciones mencionadas no opera en la actualidad correctamente o simplemente estan paradas
por diversos motivos.

1 https://www.idae.es/publicaciones/quia-tecnica-de-energia-solar-termica
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Uno de los principales inconvenientes, que ha incidido especialmente en el sector residencial, ha
sido que los promotores de la construccion de las viviendas no han sido los usuarios finales de las
mismas, por lo que posiblemente ellos mismos no hayan prestado la atencién debida a las
instalaciones solares térmicas en combinacién con un asesoramiento inadecuado a la hora de su
implementaciéon. Ademas, en ocasiones, éstas se han percibido por parte del sector de la
construccion como un elemento nuevo y obligatorio, a veces indeseado, cuyo potencial de ahorro
energético era desconocido. Por otro lado, el hecho de que el suministro de agua caliente sanitaria
siempre esté garantizado por la entrada en funcionamiento de un sistema auxiliar (caldera, termo,
etc.) ha evitado que el usuario percibiera los posibles defectos de funcionamiento que las
instalaciones hubieran podido tener.

Dichas instalaciones han generado una deficiente y equivocada imagen de las posibilidades de esta
tecnologia y del sector en general, ya que también existe un gran nimero de instalaciones que, por
el contrario, funcionan correctamente, incluso con prestaciones superiores a las previstas. La
tecnologia solar térmica ha alcanzado en el transcurso de estos afios un alto nivel de madurez
demostrando sus posibilidades a la hora de satisfacer la demanda de ACS, asi como otras demandas
térmicas, de los edificios que no resulta coherente con la deteriorada imagen actual. Esta imagen
ha generado un perjuicio mas alla del sector de la edificacion y proyecta dudas sobre otros sectores
donde el uso de la energia solar térmica tiene un gran potencial, como es el caso del sector
industrial.

Los problemas técnicos referidos se deben principalmente a pequefios defectos, averias o detalles
gue no se han considerado en cualquiera de las fases de la vida de la instalacién (incluido su
mantenimiento) y, en suinmensa mayoria, se puede determinar si estan causados por un deficiente
dimensionado, diseiflo, montaje, seleccidon de materiales, inadecuado o inexistente mantenimiento,
control del funcionamiento, etc. Las soluciones, en la mayoria de los casos, son simples y de facil
ejecucion si se conocen las necesarias actuaciones para corregirlas. En otras ocasiones, se necesitan
reparaciones o mejoras de mayor envergadura e incluso ampliaciones del tamafio.

Existe un evidente interés por parte de todos los agentes implicados, fundamentalmente desde la
administracién y el sector empresarial, por corregir esta situacion y poner en perfectas condiciones
de funcionamiento todo el parque de instalaciones existente. Por otro lado, los propios usuarios
estarian mas interesados en rehabilitarlas si tuvieran la certeza de que las prestaciones de las
instalaciones solares van a ser las previstas.

Adicionalmente, esa actuacién pondria en funcionamiento una gran cantidad de inversiones en
instalaciones no operativas que, en muchas ocasiones, sin necesidad de destinar grandes recursos,
producirian, ademas del importante ahorro de energia fosil para el que estan destinadas, una
importante generacién de empleo local tanto en empresas industriales como de servicios de
instalacion y mantenimiento.

El proceso de rehabilitacidn de instalaciones solares térmicas debe pasar necesaria y previamente
por la revisidon del correcto dimensionado y disefio del proyecto o memoria original, comprobando
gue los cdlculos fueron correctamente realizados en origen y que, en caso de serlos, la instalacién
realmente ejecutada se corresponde con lo establecido en dicha documentacién. Posteriormente,
debe de efectuarse un andlisis de la ejecucion y estado actual de las instalaciones identificando que



defectos pueden tener solucién, cudles son las alternativas para su correccion y cual es el coste de
cada una de ellas. El diagnostico final previo a acometer la reparacion de la instalacion, debe de ser
capaz de identificar cudl de los aspectos a corregir derivados de la incorrecta realizacién de alguna
o varias de las fases del proyecto (dimensionado, disefio, instalacion y mantenimiento) son técnica
y econdmicamente viables y deben de incluir un andlisis de las posibilidades de financiacién
existentes.

Para revisar el grado de adecuacién de los proyectos y verificar el correcto dimensionado, disefio,
seleccidn de equipos y materiales, etc. se considera que la mejor referencia documental es la actual
GTEST ya referida, sin embargo, dicha guia, junto con la experiencia aportada por los técnicos
especialistas, desde el punto de vista practico y operativo, no resulta la herramienta mas adecuada
para revisar el estado real una instalacién existente, aunque si lo es para valorar si la instalaciéon
cumple correctamente lo requerido en las distintas fases del proyecto.

Los sistemas, equipos y componentes de la instalacion a revisar y los conceptos a verificar
corresponden a todos los puntos recogidos en la Memoria de Disefio (MD), incluida en el apartado
14.3. de la GTEST, que recoge toda la informacion necesaria para conocer y definir las caracteristicas
de la instalacidon y poder asegurar su correcto funcionamiento. No obstante, para auditar o revisar
una instalacién que supone recopilar toda la informacién, la realizacidon de al menos una visita para
revisar la instalacion, asi como ofrecer un diagndstico y dar una solucién técnica, se pretende
utilizar como lista de chequeo una simplificacion de la MD de la GTEST especificamente definida
para facilitar su rehabilitacidn. De esta forma, el técnico especialista necesitara menos tiempo para
identificar los defectos de una instalacion, dispondra de un catalogo de soluciones y sistematizara
el procedimiento a emplear dando las recomendaciones necesarias para que el técnico especialista
seleccione y estudie la informacidn imprescindible para realizar el informe de rehabilitacion.

Se plantea, por tanto, disponer de una guia detallada especifica, concreta y visual dirigida a los
profesionales del sector de instalaciones basada en la experiencia adquirida durante todos estos
afios que resuma el estado del arte actual de la tecnologia y les permita, de forma sistematica,
detallada y simplificada, la identificacion de cualquier defecto existente y la formulacién de las
correspondientes alternativas viables de solucién definiendo las posibles mejoras a implementar
sobre el disefio original.

Ademads de simplificar el procedimiento, se establecen prioridades en orden a su importancia. Por
otro lado, y basado en experiencias practicas, se destacan aquellos problemas que resultan mas
habituales e informacidn util que permita identificarlos resaltando las cuestiones mds importantes
aresolver. Todo ello no exime el necesario conocimiento que el técnico debe tener de instalaciones
en los edificios, de la tecnologia solar térmica y de la GTEST en particular.
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2 OBJETO

El objeto de este documento es desarrollar un manual de rehabilitacién de instalaciones de energia
solar térmica que sirva como documento de aplicacién préactica de la GTEST. Esta dirigida
especificamente a la rehabilitaciéon de instalaciones solares térmicas existentes de manera que
permita detectar todos los posibles fallos, problemas y defectos, asi como presentar las mejores
soluciones para los mismos.

El destinatario de este manual es el técnico especialista que desarrolla su actividad en el dmbito de
las instalaciones térmicas de edificios y, en particular, de la tecnologia solar térmica. Este manual
destaca las causas mas habituales de mal funcionamiento, que pueden proceder de cualquiera de
las fases del proyecto (dimensionado, disefio, ejecucidn, operacion y mantenimiento) y se definen
las alternativas viables para que el profesional seleccione la opcién mds adecuada para corregirlas.

El manual desarrolla un procedimiento simplificado que facilita la supervisidon del proyecto a nivel
documental, asi como la revisiéon de la ejecucidn de la instalacidon existente como paso previo
necesario para plantear y acometer su rehabilitacion. Es evidente que, tras promover la
rehabilitacién de una instalacién solar térmica (en lo que sigue, IST), deberia de garantizarse la
continuidad en la actuacién en el tiempo, estableciendo el procedimiento de vigilancia y su
mantenimiento para garantizar su efectividad y por tanto su correcto funcionamiento a largo plazo.
Se vera la importancia de incorporar sistemas de monitorizacién y control mas adecuados que los
hasta ahora utilizados.

Con la rehabilitacién de una IST se pretende aprovechar y recuperar una inversiéon que ya estaba
realizada para que vuelva a producir energia renovable térmica y por tanto generar los beneficios
medioambientales y los ahorros econdmicos para los que estaba prevista. En el trabajo a desarrollar
se pretende incorporar el analisis de la viabilidad técnica y econdmica de la rehabilitacion, asi como
estudiar las condiciones para conseguir la mayor rentabilidad de la actuacidn tanto para los usuarios
como para las empresas y para la sociedad en general.

A pesar de ser el generador de calor de la instalacion y estar sometido a las condiciones
atmosféricas y de temperatura y presion mas extremas, el captador solar no suele ser normalmente
el causante de los principales problemas de funcionamiento ya que, en general, se trata de equipos
certificados que han sido sometidos a exigentes pruebas de durabilidad en laboratorio.

En un alto porcentaje de casos, sin embargo, los defectos proceden de otras partes de la instalaciéon
gue, en la gran mayoria de los casos, pueden ser facilmente subsanables con una incidencia en el
coste no significativa.

Asi, por ejemplo, la inversidon en una IST nueva, que se estima en 600 € por metro cuadrado de
superficie de captacion, proporciona un coste equivalente de energia térmica (LCOH) de 30 €/MWh
muy inferior al coste de la energia térmica sustituida (del orden 100 €/MWh). No obstante lo
anterior, es posible realizar una rehabilitaciéon por un 10-20% del coste de inversién de la instalacidon
nueva, es decir, entre 60-120 €/m2 que deberia de producir un ahorro econémico anual de unos
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80 €/m2 similar al de la instalacién nueva y se pude considerar una vida util que puede superar los
20 0 25 aios.

En esos casos, sin incluir el coste inicial que tuviera la IST y considerando solamente el coste de la
rehabilitacidn resultaria que el coste de la energia solar térmica equivalente siempre estarda muy
por debajo del coste de cualquier otro tipo de energia y el periodo de recuperacién de las
inversiones realizadas en la rehabilitacidon puede estar comprendida entre unos pocos meses y 2
afios como maximo. En resumen:

Coste Aporte Coste Periodo de retorno
TIPO DE ., " . . .,
INSTALACION SOLAR Inversion  energético  equivalente de la inversion a
en 25 afios 100 €/MWh
€/m2 KWh/m?2.a €/MWh afios
Nueva 600 800 30 7,5
Rehabilitacion 20% 120 800 6 1,5
Rehabilitacion 10% 60 800 3 0,8

Detectar esas situaciones y acometer su intervencion es una actuacion que se deberia promover a
todos los niveles frente a tener las inversiones paradas en las cubiertas de los edificios. La solucién
propuesta y al coste previsto, disminuye la dependencia energética de combustibles fésiles, es
beneficioso para el usuario, el medioambiente y para la sociedad en general. Ademas, el corto
periodo de retorno permite que el usuario se pueda plantear incluir mejoras en la instalacién que
vayan mas alla de la mera rehabilitacion y que permita, por ejemplo, aumentar las prestaciones
iniciales y realizar un mejor control y seguimiento de su funcionamiento, como seria el caso de la
instalacion de sistemas de telecontrol y monitorizacion.

El problema a resolver es que, con la actual situacién de desconfianza en el sector solar térmico, ni
los usuarios ni las posibles empresas suministradoras de soluciones (ingenierias, instaladores, etc.)
estdn muy interesadas en acometer las rehabilitaciones. Por un lado, el usuario ha perdido la
confianza en la tecnologia y, por otro lado, las empresas en ocasiones perciben que estas
instalaciones les van a generar problemas que otras tecnologias no les dan.

Ademas del incentivo que el ahorro econdmico pueda suscitar, se pueden destacar otros

argumentos evidentes para justificar la necesidad de realizar las rehabilitaciones:

- Reglamentarios ya que, de acuerdo con el Reglamento de Instalaciones Térmicas en el Edificio
(RITE), el usuario es responsable del correcto funcionamiento de la instalacién

- Medioambientales por la efectiva descarbonizacidn y consiguiente reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero

- Disminucién de la dependencia energética
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3 CRITERIOS GENERALES

En este capitulo se analizan los diferentes intervinientes que pueden actuar para afrontar el proceso
de rehabilitacién de las instalaciones solares térmicas, tanto en promoverlas como en ejecutarlas.
Asimismo, se describen con mds detalle las caracteristicas del técnico ejecutor, los requisitos que
deberia cumplir, asi como los recursos y medios de los que debe disponer. Por ultimo, se describe
la metodologia que se debe emplear en el proceso completo de la rehabilitacion.

3.1. El promotor de la rehabilitacion

En principio, el usuario de la instalacion deberia ser el principal promotor de la rehabilitacion de su
propia instalacién, ya que sera el beneficiario directo de su buen funcionamiento y de sus
prestaciones. Algunas veces, y con el fin de ofrecer soluciones uniformes y de abaratar costes, se
podrian agregar casos que tengan ciertas caracteristicas en comun. Por ejemplo, localizar edificios
con instalaciones solares térmicas gestionados por el mismo administrador de fincas, agrupar
instalaciones proximas entre si situadas en el mismo barrio o en la misma localidad, analizar tipos
de defecto a reparar y las soluciones a implantar, etc.

El interés principal del usuario en que su IST funcione correctamente y, ademds de los beneficios
sociales, medioambientales y energéticos que se producen, serd el ahorro energético y econdmico
gue la instalacién le genera. Seran mayores las razones si se trata de una inversién que ya esta
realizada y solamente falta rehabilitar, poner a punto y mantener.

Ademads de las posibles iniciativas que puedan surgir por parte del usuario directo de la instalacién,

pueden existir empresas y entidades de los sectores privados y publicos que estén motivados para:

- Intervenir para revertir la mala imagen del sector para que las instalaciones fruto de las
obligaciones puedan cumplir con la normativa vigente.

- Aprovechar las inversiones disponibles en las cubiertas de los edificios que disponen de
instalacion considerando que la rehabilitacién es una inversién muy econdmica, viable y
facilmente amortizable.

- Contribuir con fuentes renovables térmicas a mejorar la participacién de la edificacién en la
descarbonizacidn.

- Sustituir el activo defectuoso, inoperante o no eficiente por otro nuevo mas eficiente, fiable y
seguro que ademas permita evitar el desmantelamiento de las instalaciones solares existentes
por otras tecnologias.

Algunos ejemplos de sectores econdmicos privados que puedan estar interesados en promover la

rehabilitacion de instalaciones pueden ser:

A. El propio sector de oferta que interviene en este mercado, ya que las actividades de
rehabilitacion son normalmente promovidas y desarrolladas por ESEs, empresas
instaladoras/mantenedoras, o incluso empresas de ingenieria que ofrecen sus servicios en este
sector especifico o conjuntamente con otras tecnologias. Estas posibles iniciativas, que pueden
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realizarse tanto de forma individual como agrupada, por las empresas mencionadas (ESEs,
instaladoras, mantenedoras o ingenierias) pueden ser, por ejemplo:

Empresas mantenedoras que trabajan en el edificio que quieren extender sus servicios a
las instalaciones solares térmicas.

Empresas mantenedoras que quieren proporcionar sus servicios de manera agrupada para
aumentar su volumen de negocio a la par que racionalizan el gasto
Empresas de Servicios Energéticos (ESEs) que quieren optimizar su labor de gestidn
proporcionando servicios de forma agrupada en zonas especificas.
Sujetos obligados (Empresas energéticas, etc.) que necesitan realizar actuaciones

relacionadas con el sistema de obligaciones de ahorro establecidos en la Directiva de
Eficiencia Energética.

B. Empresas fabricantes o distribuidoras de captadores solares u otros equipos de las
instalaciones, actuando también de forma individual o agrupadas que pretendan, no solamente
corregir la imagen de la tecnologia y mejorar la eficiencia y durabilidad de las instalaciones
existentes, sino también contribuir a renovar las instalaciones existentes con nuevos equipos.

C. Empresas de otro rango o sector que puedan complementar o estar interesadas en que las
comunidades acometan estas rehabilitaciones. Por ejemplo:

Bancos y entidades financieras que quieran promover la financiacion.
Empresas que quieran compensar sus emisiones de CO,.

Empresas o asociaciones ecoldgicas.

Ademas del interés privado, el sector publico puede estar interesado en acometer la rehabilitacion

de instalaciones solares térmicas y promoverla con caracter general o especifico mediante

campafias del tipo “renove”. Se puede concretar el interés de la Administracion, de cualquiera de

los niveles (nacional, regional y local), por causas muy diversas como, por ejemplo:

Implantar mecanismos que permitan rehabilitar la mayor cantidad posible de instalaciones
(ayudas, etc.).

Detectar la problematica mas habitual para definir y concentrar los recursos y disefiar la
mejor forma de intervenir por tipos de instalaciones o por zonas.

Corregir las desviaciones en cumplir la normativa vigente (CTE y RITE) para favorecer dicho
cumplimiento sin causar perjuicio a los usuarios. Incorporar las competencias y
obligaciones de las empresas de certificacion de la edificacion.

Motivar la responsabilidad y despertar el interés del usuario por la rehabilitacion
(Campanias de promocion, formacion, etc.).

Promover la renovacion de instalaciones solares determinadas entidades como gestoras de
polideportivos, piscinas municipales, etc.

Las posibles intervenciones de la administraciéon para resolver el problema del parque de

instalaciones solares térmicas en desuso podrian centrarse en promover y respaldar el cambio de

actitud de los usuarios para afrontar gastos en reparar y volver a poner en marcha una instalacion

gue, en ocasiones, nunca han visto funcionar eficazmente. También podrian ocuparse de motivar a

las empresas instaladoras o mantenedoras que muestran escaso interés en estudiar y ofertar la

reparacion de instalaciones que en muchas ocasiones son de escasa entidad y no les quedan

margenes de beneficio suficientes que compensen los recursos técnico-comerciales destinados.
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Para conseguir cambiar la actitud de los usuarios y de las empresas es necesario promover la
realizacién de auditorias, estudios y presupuestos que permitan conocer los problemas y las
posibles soluciones con mayor detalle, analizando la problematica por zonas geograficas, por
tecnologias empleadas, por caracteristicas de los proyectos de instalaciones, etc.

Esta guia pretende ser la base para promover la rehabilitacidn de las instalaciones solares térmicas
y debe de convertirse en un instrumento de ayuda para disefiar las auditorias y elaborar las
propuestas de soluciones que pongan en operacion todas las instalaciones existentes.

3.2. El técnico especialista

Para rehabilitar una IST, ya sea de manera individual o un conjunto de varias instalaciones, ademas
de los intervinientes y sus motivaciones ya referidos anteriormente, es necesario contar con un
agente al que se le va a denominar técnico especialista, evaluador o auditor, que sera la persona
gue estudie cada caso y proponga la soluciéon adecuada.

Hay que seialar que la sencillez de la tecnologia solar térmica es, a la vez, su gran ventaja porque
hace mas facil su difusion, y su gran inconveniente porque cualquier persona puede considerar que
estd perfectamente acreditado para opinar, intervenir, asesorar, etc.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que, en el area térmica y especialmente cuando de
energia solar se trata, existen multiples factores que pueden afectar al buen funcionamiento de
una instalacion como por ejemplo, una sonda de temperatura fuera de su lugar, la pérdida de
presién por goteo de una valvula de seguridad defectuosa o una leve desviacién de cualquier valor
de consigna de su valor habitual, puede hacer que cualquier minimo fallo no controlado derive en
el defectuoso funcionamiento o incluso en la parada de una instalacion completa.

Es necesario ser consciente que, para hacer viable cualquier solucidn propuesta, se necesita
incrementar el nivel de conocimiento general y, en particular, en relacién a las prestaciones de las
instalaciones solares térmicas, de forma que sean todos los agentes interesados, desde el usuario
hasta la empresa que finalmente acometa las reparaciones, los que tengan que utilizar y aplicar los
conceptos correctos establecidos en este manual.

El conocimiento relacionado con la tecnologia solar térmica en sus inicios, era un activo de mercado
casi exclusivo de determinadas empresas especializadas que las diferenciaba respecto a la
competencia. Sin embargo, en la actualidad este conocimiento deberia de ser parte de uno mas
general. Cualquier empresa que trabaje en el area de generacién térmica, sobre todo en el dmbito
de la edificacidn colectiva ya que las instalaciones solares térmicas se han convertido en un
subsistema que acompafia a las instalaciones de generacion de calor convencionales. Si todas las
instalaciones, solar y auxiliar, funcionaran correctamente, todo el sector prosperara.

Se genera una denominacion especifica, técnico especialista, que debe ser el que intervenga en el
proyecto de rehabilitacién y, a la vez, comparta los conocimientos para que se generalice el buen
uso de la tecnologia. En la practica, como en cualquier otra profesién, todos los técnicos aplican los
conocimientos que disponen que no son siempre homogéneos en funcién de su area de
especializacion (hidraulica, eléctrica, control, etc.).
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Adicionalmente, durante las visitas y en el tratamiento de los datos recogidos, puede haber
determinadas cuestiones que el técnico haya pasado por alto por no disponer de una guia o
herramienta que le permitiera recabar la informacién de manera ordenada y sistematica. Por tanto,
es necesario agregar y dar visibilidad a todo el conocimiento disponible a través de manuales como
éste que permitan que todos los factores que puedan alterar el buen funcionamiento de una
instalacion sean cuidadosa y rigurosamente identificados, analizados y resueltos.

Se considera necesario compartir experiencias reales, datos de monitorizacion, etc. con el fin de
ordenar todo el conocimiento disponible y poder aplicar todas las buenas practicas existentes en la
actualidad, que ese conocimiento se pueda utilizar y proporcione una mejora en la calidad del
servicio final de todas las instalaciones solares térmicas y en la satisfaccidn del usuario.

Este manual trata precisamente de localizar, organizar, promover y servir de repositorio de dicho
conocimiento colectivo para facilitar su utilizacion final por parte de los agentes implicados en el
proceso de rehabilitacién de las instalaciones. La labor de localizacién del conocimiento no puede
terminar con la publicacion de la guia y debe ser un trabajo continuo que requiere su actualizacion
periddica.

3.1.1 Requisitos del técnico especialista en energia solar térmica

El técnico especialista serd una persona a la que se le considera capacitada para detectar los
problemas y dar las soluciones necesarias para que una IST funcione correctamente de forma
eficiente y segura. Se considera que puede estar desarrollando su actividad profesional en
cualquiera de los niveles que pueden intervenir en el sector: técnico-comercial, consultor,
proyectista, instalador, mantenedor, gestor energético, etc. bien como agente independiente o
formando parte de una empresa o grupo profesional de cualquier tipo que incluyan el desarrollo
de este tipo de actividades.

El técnico especialista deberda de disponer de los conocimientos y las capacidades especificas
relacionadas con la energia solar térmica, que deberia de ser parte de un conocimiento mas amplio
sobre instalaciones térmicas en general, y no una disciplina aislada, ya que las instalaciones solares
térmicas se integran siempre con instalaciones que utilizan otras fuentes de energia que las
complementan. El técnico especialista debe saber qué tipo de instalacidn es la que mejor puede
complementar a la solar en funcién de cada caso particular (biomasa, bombas de calor, etc.).

En funcion del tipo de actividad que desarrolle el técnico (proyectista, instalador, etc.) sera
importante que tenga la capacidad de aportar las acreditaciones que administrativamente se
requieran ademads de cumplir la reglamentacién que sea aplicable en cada caso. Dependiendo de la
forma de trabajo del técnico especialista asi sera el funcionamiento del proceso completo.

Dado que se pretende promover la fiabilidad de las soluciones, se debe trabajar en la recopilacion,
intercambio de informacidn, asesoramiento e incluso el aseguramiento colectivo que permitird
otorgar al usuario las maximas garantias. Desde el punto de vista practico, y como en general no se
pretende acreditar los conocimientos reales del técnico especialista, se propone que la necesaria
solvencia técnica sea facilitada por el propio colectivo y que pueda estar sometido a los necesarios
mecanismos de control o vigilancia de sus actuaciones para acreditar su compromiso
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3.1.2 Herramientas y recursos del técnico

Ademas de las herramientas y medios minimos necesarios y habituales como destornilladores,
llaves inglesas, etc. el técnico especialista deberia disponer de material y equipos especificos
adecuados para medir los parametros de funcionamiento basicos de funcionamiento (temperatura
y presidén) y las caracteristicas de los principales elementos, (didmetros de tuberias, espesores de
aislamiento, etc.) asi como realizar las comprobaciones y medidas que se hayan previsto. En
definitiva, para desarrollar su trabajo de revision técnica y de evaluacion de las instalaciones de
energia solar térmica, sin caracter restrictivo, deberd disponer de:

- Termdmetro de contacto o laser digital

- Brujula magnética o aplicaciones méviles, mapas online, etc.

- Cinta métrica o medidor de distancias digital

- Nivel digital con inclinémetro o aplicaciones méviles

- Calibre digital — pie de rey

- Refractometro

- Mandmetro de aire

- Medidor de radiacidn o pirandmetro portatil

- Cdmara fotografica

- Caudalimetro magnético no invasivo (recomendado)

- Pinza amperimétrica (recomendado)

- Monitor de caudal por presién diferencial

- Cdmara termografica

La visita de revisidon a una instalacién incluira los puntos de inspeccién y control minimos que el
técnico especialista haya definido, pero en algunos casos dicha visita podra adoptar un caracter
mas exhaustivo si asi se hubiera acordado entre el usuario y el técnico. En esos casos, se podria
requerir la utilizacion de herramientas y equipo especializado para determinar pardmetros de
funcionamiento que en inspecciones de un caracter mas visual quedarian ocultos, como por
ejemplo la medicién de caudales de los diferentes circuitos, la instalaciéon de sondas y equipos de
control de forma temporal que permitan la adquisicion de datos y su posterior analisis, etc.

La utilizacion de la cdmara fotografica es clave y siempre se deberia realizar un registro fotografico
completo y detallado de la IST que permita identificar defectos incluso una vez realizada la visita.
Como minimo, se debera disponer de fotos de todos los componentes principales de la instalacion,
incluidas las placas caracteristicas de los equipos (captadores solares, acumuladores,
intercambiadores, bombas, vasos de expansion, etc.), detalles de los equipos o elementos
secundarios como purgadores, valvulas de seguridad, valvulas de llenado automatico, etc.
especialmente aquellos que presenten defectos, panoramicas de la instalacién que permitan
conocer el entorno de la instalacion y también de todos los detalles constructivos como estructuras,
apoyos y anclajes, etc. El técnico realizara un listado con un orden detallado de forma que le quede
disponible un registro fotografico completo que le permita comprobar en el futuro la evolucién de
determinados detalles de las instalaciones.
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3.1.3 Coste y presupuesto del especialista

El coste de los trabajos necesarios para la revision por parte del técnico especialista de la IST debe
de encontrar un adecuado balance entre la necesidad de sufragar los costes de la visita y el
tratamiento posterior de los datos recabados y su presentacidon; también debe ser lo
suficientemente ajustado para convencer al usuario de su realizacion.

El trabajo del técnico especialista no es gratuito y normalmente es un coste a cargo del cliente en
los casos que acepte la propuesta o con costes a cargo de la empresa si la propuesta no es aceptada.
Pero si se quieren promover las rehabilitaciones deberia ser un trabajo previo y valorado
econdmicamente de forma independiente, similar a las certificaciones energéticas de los edificios.

La experiencia demuestra, hasta ahora y en la mayoria de los casos, que el usuario de una IST que
no funciona no encuentra motivacion suficiente para invertir recursos econdémicos en intentar
repararla, hacerla funcionar y posteriormente mantenerla.

- En primer lugar, dichos usuarios albergan muchas dudas acerca de la viabilidad técnica y
econdmica de las reparacionesy de si realmente éstas van a producir el resultado esperado.

- Ensegundo lugar, son reacios a asumir el riesgo de la rehabilitacion y prefieren que el riesgo
sea asumido por otro agente que garantice que la instalacion va a funcionar correctamente
tras acometer las reparaciones. Una vez que se demuestre que los ahorros econémicos son
posibles, serd mds sencillo cambiar su percepcién y que esté dispuesto a utilizar una parte
de los ahorros en pagar los servicios prestados.

En la actualidad, en raras ocasiones se utilizan servicios directamente contratados y pagados por el
usuario. La situacion mds habitual es que los servicios sean proporcionados por un técnico de una
empresa mantenedora que tenga alguna relaciéon con el usuario, por ejemplo, con el
mantenimiento del equipo de generacidén convencional, o una ESE, que financie por si misma la
revision. Aunque esas férmulas puedan seguir funcionando, no se considera que se puedan alcanzar
por si solas los niveles de especializacién y desarrollo necesarios para conseguir el objetivo de
rehabilitacién deseado.

Se pretende promover la idea de que los trabajos desarrollados por el técnico especialista tienen
un valor, una utilidad y por tanto un coste, que puede requerir un planteamiento diferente de
partida. Como se estd definiendo un procedimiento de trabajo que trata de reorganizar y
profesionalizar a todo un sector y sus tecnologias asociadas, serda necesario incorporarlo y
valorizarlo en una nueva estructura productiva. Econdmicamente se pretende que funcione de
forma independiente para que se puedan desarrollar nuevos modelos de negocio que lleven a cabo
el objetivo ultimo, que es rehabilitar todas las instalaciones solares térmicas existentes.

En todo este proceso hay que tener en cuenta que hay empresas que, por la perjudicada imagen
de la tecnologia y salvo algunas excepciones, cada vez huyen mas del mercado de rehabilitacién y
proponen soluciones alternativas de menos riesgo como desmantelarlas, sustituyéndola por otras
tecnologias, normalmente mas costosas a largo plazo, pero aparentemente mas fiables y seguras
en la situacion actual.
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Se define por tanto un procedimiento que permita establecer los costes de las revisiones de

instalaciones que deberia tener en cuenta los siguientes factores:

- Disponibilidad de la documentacion de la instalaciéon que puede facilitar el trabajo (proyecto,
memoria técnica, planos, certificados de mantenimiento, certificado de registro de la
instalacion, libro del edificio, etc.).

- El tamafio de la instalacién y esquema de principio (acumulacién centralizada o distribuida,
etc.), que afectara al nivel de complejidad del estudio, tiempo empleado en la visita y en el
tratamiento posterior de los datos.

- El estado, o nivel de deterioro, de la instalacion que complicara la propia visita, la definicién de
la rehabilitacidn y el nimero de actuaciones necesarias a incluir en el informe de resultados.

- La dificultad de acceso a todas las partes de la instalacién y las condiciones de seguridad para
hacerlo.

- Disponibilidad y estado de equipos de medicién (termémetros, mandémetros, caudalimetros,
etc.) que permitan verificar determinados parametros de funcionamiento in situ.

- Disponibilidad de sistemas de control y monitorizacién, adquisicion de datos, etc. que
permitirdn deducir de forma muy precisa defectos de funcionamiento de las estrategias de
control.

Asimismo, puede haber diferentes niveles de detalle de los estudios y presupuestos que pueda
realizar el técnico especialista despendiendo del alcance y los objetivos que se planteen. Como se
ha comentado anteriormente, la visita puede conllevar desde una revisién sistematica de un
minimo numero de puntos de control hasta una auditoria en profundidad que pueda requerir de
varias visitas para comprobar la evolucién de determinados pardmetros de funcionamiento en el
tiempo.

3.3. Metodologia a utilizar

Para rehabilitar una instalacién se propone una metodologia de trabajo que permita conocer los
datos fundamentales de las instalaciones para poder realizar su evaluacion e implantar las medidas
correctoras en caso de que sean necesarias.

Se desarrolla la metodologia en tres apartados, distribuidos en los capitulos indicados de esta guia,
gue abarcan:

- Recopilacion de informacidn previa, documentacion y visita a la instalacion (cap. 4)

- Revision de instalacion: proyecto, ejecucion, funcionamiento y mantenimiento (cap. 5)

- Propuestas de actuacion (cap. 6)

Con la recopilacion de informacion previa, revisidon de la documentacion disponible y la visita a la
instalacién se dispone de toda la informacién relacionada con el proyecto y el montaje de la
instalacion, asi como de su funcionamiento, mantenimiento y uso incluso las posibles incidencias
gue haya tenido.

Como resultado de las actuaciones anteriores se evaluard toda la informacién recopilada y se
realizara un informe final con un resumen del estado de la instalacion, el alcance de las
intervenciones a realizar, las prestaciones energéticas previstas, asi como el presupuesto de las
actuaciones y su viabilidad econdmica.
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Para registrar de forma ordenada toda la informacidn se propone el uso de varias listas de chequeo,
gue se incorporan en el anexo, que se describen y comentan a lo largo del documento:

- F1- MEMORIA DE DISENO

- F2- REVISION DEL PROYECTO

- F3- COMPROBACION DE ESQUEMAS Y PLANOS

- F4 - RECOPILACION DE DATOS USUARIO

- F5-REVISION DE LA EJECUCION

- F6- REVISION DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO

- F7- REVISION DEL MANTENIMIENTO

En la GTEST se incorpora una Memoria de Disefio (MD) como resumen de la informacién técnica de
las instalaciones solares térmicas que debe servir para recoger todos los datos necesarios para que
un proyecto quede completamente definido y que permita evaluar el nivel de cumplimiento de los
requisitos de la propia Guia.

A los efectos de la rehabilitacién, dado que se debe disponer de la informacidn técnica del proyecto
de la instalacidn, esta guia define una version de MD completa (documento F1 en el anexo), pero
mas compacta que contiene toda la informacién del proyecto ya se obtenga de la documentacién
recopilada o de la visita. No obstante, a los efectos de rehabilitacién se puede establecer un
procedimiento de revision mas sencillo (documento F2 en el anexo) para identificar la informacién
gue se considera suficiente y valida a los efectos relacionados con la seguridad, la fiabilidad, la
eficiencia y la durabilidad de la instalacion.

Aunque todos los datos que se incluyen en la MD son necesarios para definir completamente el
proyecto y siempre existe la opcién de verificar todos los contenidos, en esta guia se pretende
simplificar el procedimiento sin necesidad de hacer un andlisis exhaustivo y minucioso del proyecto.
Para ello, atendiendo a la experiencia disponible en el sector y a la necesidad de establecer un
método mas sencillo, se ha simplificado el procedimiento de trabajo organizando los requisitos a
cumplir conforme a los siguientes criterios:

A. Requisitos esenciales de seguridad: fundamentales para que la instalacion no pueda causar
danos al edificio o a terceros ni por su propio funcionamiento ni durante las actividades de
mantenimiento o reparacién. Pueden ser estructurales, hidraulicos, eléctricos, seguridad en el
acceso a los diferentes elementos, etc.

B. Requisitos esenciales de fiabilidad: imprescindibles para que la instalacion funcione y
aproveche al maximo la radiacidn solar disponible. Se consideran contribuyen a la fiabilidad la
estanqueidad de los diferentes circuitos, la correcta circulacién de fluidos, el sistema de
expansion, el sistema de medida y el sistema eléctrico y de control.

C. Requisitos importantes de eficiencia: son los requisitos necesarios para que la instalacion
funcione con buen rendimiento. Se considera que es necesario poder medir el suministro de

energia solar a consumo para poder determinar el rendimiento de la instalacién solar.

D. Requisitos importantes de durabilidad: son los requisitos basicos para que la instalacién tenga
una larga vida util.

22



Guias IDAE

E. Mejoras complementarias: son requisitos no esenciales ni importantes, pero pueden mejorar
cualquiera de los objetivos de la rehabilitacion y su posterior seguimiento de funcionamiento.

Esta simplificacion pretende abarcar la mayor parte de la casuistica practica de deficiencias
ocurridos en las instalaciones, pero no evita que el técnico evaluador deba decidir, en cada caso
particular, si debe profundizar en el analisis de alguno o de los restantes aspectos de las
instalaciones para encontrar los defectos correspondientes a las diferentes fases del proyecto
(disefio, dimensionado, instalacion, operacion y mantenimiento) asi como proponer las
operaciones que considere necesarias para asegurar su mejor correccidon asi como su puesta en
funcionamiento con seguridad, fiabilidad, eficiencia y durabilidad adecuadas y de forma que
permitan realizar el seguimiento de su buen funcionamiento por parte de los propios usuarios.

Este procedimiento de trabajo genera la necesidad de colaboracién entre los técnicos que la
apliquen, de manera que se compartan experiencias, y de que los contenidos descritos en esta guia
puedan evolucionar hacia un modelo mas completo, perfeccionado y sencillo.
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4 RECOPILACION DE LA
INFORMACION

4.1. Informacion previa

La informacidn previa recoge todos los datos generales relativos a localizacidn de la instalacidn, del
usuario o del promotor, si fuera diferente, administrador de fincas o del mantenedor si lo hubiera.
Esta recapitulacién de informacién también permitira definir los objetivos especificos del trabajo,
identificar a los participantes y las posibles barreras a encontrar, asi como las expectativas que cabe
esperar para asi proponer la soluciéon que mejor se adapte a cada situacién particular.

4.1.1 Informacion general

La informacién se podra recoger a través de un formulario en una pagina web que contenga los
datos que facilite el promotor, el usuario o la persona en la que deleguen (mantenedor,
administrador de fincas, etc.) y debe ser complementada con la realizacién de una entrevista al
usuario que serd mas productiva si se consigue hacerla extensiva al resto de agentes que hayan
tenido contacto con el promotor, el proyectista, la constructora, el instalador, mantenedor o
cualquiera que haya tenido alguna experiencia en el uso de la instalacion.

4.1.2 Entrevista al usuario

La entrevista al usuario es un elemento clave sobre el uso de la instalacion, no tiene por qué ser
necesariamente técnica, deberd ser obtenida verbalmente a través de personas cercanas a la
instalacion (usuario, instalador, mantenedor, etc.) y estara relacionada con los antecedentes (afios
de vida, funcionamiento, etc.), datos practicos sobre la instalacidn (usos, averias, intervenciones,
etc.), opiniones (usos y ahorros que puede haber producido y si ha habido variaciones en su
funcionamiento).

Asimismo, se pretende detectar las posibles barreras que se podrian encontrar a la hora de ejecutar
finalmente las actuaciones de rehabilitacion que se deriven de la revisidn de la instalacidn. Por
ejemplo, en cuanto a nivel de concienciacidn, interés por reparar las instalaciones, disponibilidades
econdmicas, conocimiento acerca de las posibilidades de la tecnologia, expectativas tras la
reparacion, etc.

Se debe recabar del usuario toda la informacién posible sobre la instalacidén existente, su nivel de
conocimiento, certezas e incertidumbres, tipo de informacion recibida y si la considera adecuada,
de haberla entendido e interpretado correctamente, etc. La entrevista debe ser facilmente
entendible, adaptada a los conocimientos del usuario que puede ser muy variable entre un escaso
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y elevado nivel técnico, y no debe disuadir al entrevistado de completar los correspondientes datos
que se necesitan.

Se incluye un documento F4 en el anexo guia para la recopilacion de datos de la entrevista al usuario
gue puede servir de auditoria preliminar. En algunos casos quizas haya que explicar al usuario
algunas cuestiones relativas a la instalacién para que entienda las posibles respuestas que se
esperan.

Por ejemplo, conocer la experiencia sobre vigilancia de la instalacidn por parte del usuario es una
primera medida para evaluar si es correcto el funcionamiento por lo que se debe recoger la mayor
informacion posible que estara relacionada con el sistema de medidas disponibles y los datos de
temperaturas ademas de la percepcién del propio usuario.

En general, puede afirmarse que la IST calienta correctamente si, después de un dia sin consumo
de agua caliente pero soleado y no muy frio, el acumulador se encuentra caliente, por lo menos, a
40-502C en invierno y 60-702C en verano. Posteriormente, hay que comprobar que el agua caliente
solar, y no auxiliar, es efectivamente suministrada al sistema auxiliar o a consumo.

Si la entrevista se realiza a varias personas, bien usuarios de un edificio multivivienda, u otros
intervinientes (administrador, usuario, instalador/mantenedor, etc.) se dispondra de informacion
mas variada, contrastable y objetiva sobre la realidad de la instalacién.

4.1.3 Actuaciones adicionales

La IST para ACS no es un sistema independiente del edificio ni estd desconectada del resto de sus
instalaciones, sino que, por el contrario, puede tener muchas implicaciones tanto en la integracion
arquitecténica como en su funcionamiento por lo que el técnico debe considerar su adecuacion
con:

- El propio disefio arquitectdonico del edificio, sobre todo con respecto a su cubierta, pero
también en relacidon a su disponibilidad de espacios para un eventual incremento de la
acumulacién, trazado de tuberias, etc. incluido el acceso al campo de captacidn y a cualquier
otro elemento para su mantenimiento, reparacién y/o sustitucion.

- Las instalaciones de alimentacion de agua potable, sistemas de drenaje y redes de
saneamiento, sistemas de calefaccién y refrigeracion, abastecimiento y redes de otras fuentes
energéticas (gas, gasdleo, biomasa, etc.).

- Lasinstalaciones eléctricas (cableado, protecciones en cuadros generales, etc.)

El técnico debe recabar informacion complementaria de instalaciones térmicas o eléctricas de los
edificios sin caracter restrictivo ya que como se ha mencionado, éstas pueden tener influencia en
el funcionamiento de la instalacidn solar.

Se incluyen en este apartado algunas recomendaciones adicionales relacionadas con la integracion
de la IST para que en los proyectos de rehabilitacidon se tengan en consideracién tanto en los
aspectos constructivos del edificio como en sus instalaciones para obtener el mejor resultado
energético en conjunto, mejorar la calificacidon energética, etc. Sin caracter restrictivo se puede
citar:

26



Guias IDAE

- Integracidn en el edificio de medidas de eficiencia energética y de utilizacién de tecnologias
renovables para su transformacién en edificio de consumo nulo o exportador de energia.

- Aprovechamiento integral de la cubierta del edificio para instalaciones de energia solar térmica
y fotovoltaica. Y si es posible, integracién en fachadas y espacios anexos utilizables

- Incorporacion de elementos de cargadores y elementos de movilidad sostenible.

- Incluir indicadores de la calidad ambiental del edificio con letreros informativos

4.2. Documentacion

Se debe verificar que esta disponible toda la documentacidn necesaria o, al menos, inventariar la
obtenida dejando constancia de la que realmente existe, asi como sefalar si se dispone de
informacion suficiente y coherente para revisar el disefio, dimensionado y resto de aspectos en la
instalacion.

Si no existiera informacidn documental del proyecto se deberd generar una documentacién
equivalente — cumplimentando el mismo formulario MD - que recoja toda la informacién técnica
gue sea identificada en la visita técnica a la instalacion.

El objetivo de esta recopilacién documental es la evaluacién del punto de partida, pero antes de
entrar a evaluar sus contenidos técnicos se debe confirmar que son los mismos datos de la
instalacion realmente ejecutada. La disponibilidad de dicha informacién por parte del técnico,
previa a la visita, permite hacerla con criterio de observador que de esa manera ya conocera la
instalacion y buscara los elementos esenciales y criticos para avanzar en las conclusiones y
recomendaciones que se pudieran extraer del trabajo.

Conocer el nivel de informacion generada, que se supone es la transmitida al usuario y cuya opinién
es recogida en la encuesta, permitira identificar qué expectativas tienen los mismos en cuanto al
potencial de ahorro energético.

Por otro lado, realizar una revision de los documentos permitird detectar la calidad del disefio de la
instalacion desde la fase de proyecto y que alternativas viables técnica y econédmicamente, se
ofrecen para corregir las desviaciones con respecto al éptimo. No se plantea que la revisidn se
asemeje a un procedimiento administrativo de aprobacién ni autorizacién, sino del inicio de un
trabajo de evaluacion.

Como se indicd, toda la informacién documental se recoge en la MD que define completamente la
IST, pero dado su cardcter de resumen, puede ser necesario disponer de mayor informacién que
también se deberia recopilar para completar la definicion del proyecto de la instalacién. Esta
informacion estd referenciada en la MD, pero son documentos que se consideran anexos:

- Componentes y materiales (CYM) de la instalacidn deberian estar respaldados por sus fichas
técnicas y en la MD se puede verificar la adecuacion de los mismos a las caracteristicas del
proyecto en el apartado correspondiente (caudal y pérdida de carga suficiente de bombas,
potencia de intercambio, volumen de acumulacion suficiente, etc.) y a la resistencia a las
condiciones de trabajo extremas
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- Esquemas y planos (EYP) con la definicion completa de la instalacion, ubicacion de los
elementos principales, disposicion de toda la valvuleria, sensores y resto de aparamenta de
regulacién y control.

También estan referenciados los calculos complementarios (CC) cuyo desarrollo, para justificar los
resultados que se obtienen, requiere una documentacién independiente:

- CC1. Estudio de sombras

- CC2. Prestaciones energéticas

- CC3. Intercambiadores

- CC4. Circuitos hidrdulicos

- CCS. Sistemas de expansion

- CC6. Justificacidn estructural

En la propia MD vienen recogidos las referencias a los documentos anteriores para su control por
parte del técnico.

Otra documentacién que pueda existir relacionada con la instalacion deberd expresamente
indicarse como, por ejemplo:

- Proyecto de ejecucién

- Manual de Instrucciones de la Instalacion

- Manual de mantenimiento

- Etc.

Aunque en la practica pueda haber diferentes niveles de desarrollo de la documentacién de
proyecto (anteproyecto, basico, ejecucién, etc.) a los efectos de esta guia se considera que la
informacion necesaria debe corresponder a la del proyecto ejecutado porque debe contener toda
la informacion de una instalacidon ya ejecutada y en funcionamiento.

4.3. Visita a la instalacion

La visita y revisién de la instalacidn tiene por objeto comprobar que la instalacién ejecutada se
corresponde con la documentacion de proyecto, que los componentes son los especificados y
adecuados, que la instalacidn esta bien ejecutada, que funciona correctamente vy, por ultimo, que
se vigila su operacidn y se realiza su mantenimiento. El procedimiento para revisar una IST se
desarrollard en base a las listas de chequeo, para lo que se recomienda utilizar los formularios
normalizados F1 a F7 incluidos en el anexo y las recomendaciones recogidas en el capitulo 5.

La visita a la instalacién es una parte fundamental en la recopilaciéon de informacion para su
rehabilitaciéon por lo que serd importante revisarla completamente y dejar registros de todo lo
detectado, asi como las discrepancias con la documentaciéon de proyecto. También se dejara
constancia de las posibles partes ocultas de las instalaciones que no se puedan inspeccionar.

Como va se indicd, se debera realizar un registro fotografico completo y detallado de todos los
componentes de la instalaciéon que, como minimo, deberia incluir ademas de panordmicas de la
instalacion que permitan conocer la instalacidn y su entorno, fotos de las placas caracteristicas de
componentes y los detalles constructivos mas significativos. También se realizardn fotos para
justificar problemas que incumplen algln requisito que se vaya aplicar en la rehabilitacion.
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Es importante resaltar que el trabajo de revisidn tiene dos fases bien diferenciadas: primero la toma
de datos in situ y segundo como resultado del andlisis y comprobacién de los resultados de toda la
documentacion recopilada

La comprobacion del proyecto incluye la revisién y evaluacién completa de la documentacion
disponible que bdsicamente habrd quedado recogida en la documentacidon grafica y en los
formularios F1y F2 que se deben haber cumplimentado durante la primera revisién del proyecto.

Como ya se indicd, si no existiera informacién documental del proyecto se deberd generar una
documentacion equivalente a raiz de la visita- realizando los esquemas y planos necesarios, asi
como cumplimentando el mismo formulario F1 - que recoja toda la informacidn técnica que sea
identificada en la visita.

En el caso de discrepancia en la informacién disponible se adoptara el criterio de utilizar Ila
informacion observada en la instalacion, pero serd una buena practica contrastar la informacion
procedente de las diversas fuentes.

Destacar que esta comprobacién pretende, en primer lugar, asegurar que se mantienen y
confirman las condiciones de disefio y las especificaciones de la documentacion del proyecto:
esquema, dimensionados, etc. y, en segundo lugar, que es informacién valida para el correcto
funcionamiento de la instalacion.

Se revisaran en la visita a obra todos los datos del proyecto que se han incluido en el formulario F1

de la Memoria de Disefio, asi como los documentos anexos que puedan afectar:

- COMPONENTES Y MATERIALES. Confirmar los datos de las fichas técnicas y obtener informacién
de las placas de caracteristicas.

- ESQUEMAS Y PLANOS. La informacidn que los mismos incluyan se debera revisar en detalle y
validar en la visita técnica a la instalacion. En caso de discrepancia deberian de rehacerse
conforme a la instalacién realmente ejecutada y se complementaran con los esquemasy planos
necesarios que no existan. La distribucion de equipos y los trazados se realizardn con el nivel
de precision suficiente para poder determinar su correcta funcionalidad y realizar los calculos
necesarios en su caso. Se recomienda utilizar la lista de chequeo F3 donde figura la relacién de
planos y la descripcién detallada de los contenidos.

La comprobacién de los distintos apartados de la MD se puede hacer con el mismo formulario que
se haya utilizado en la recopilacién de proyecto F1 aunque, en la visita técnica, solamente son
revisables las caracteristicas visibles y dimensionales del proyecto asi como la confirmacioén de los
datos de partida y las hipdtesis que se adopten para célculos por lo que se debe evitar toda la
informacion que no es verificable ni comprobable in situ, asi como los propios calculos que se
realizan en el proceso de disefio.
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5 REVISION DE INSTALACION

La fase de revisién de la IST serad la que proporcione informacion real acerca del estado de la
instalacion en todas sus etapas. Se podra comprobar silo proyectado corresponde con lo realmente
ejecutado o si hubo modificaciones posteriores en el momento de ejecutar la instalacién, o a lo
largo de su vida posterior, que no quedaron reflejadas en la documentacién. También se podra
verificar el resto de cuestiones que afectan a su funcionamiento, como definicién de estrategias de
control, estado de equipos, aislamiento, existencia de adecuado mantenimiento, etc.

Para realizar de forma correcta y exhaustiva dicha revision, se utilizaran las listas de chequeo
disponibles y siguiendo los procedimientos indicados en los siguientes apartados:

- Revisidn del proyecto

- Revisidn de la ejecucion

- Evaluacién del funcionamiento

- Verificacion del mantenimiento

5.1. Revision del proyecto

Para comprobar que el disefio de la instalacién es correcto y adecuado, se revisard toda la
documentacion técnica recopilada, cuyos datos seran contrastados en la visita técnica e incluidos
en el formulario F1 de la Memoria de Disefio (MD) y revisada conforme al F2, asi como los
documentos anexos, como fichas técnicas de componentes, esquemas y planos, etc.

La revision del proyecto incluye verificar todos los apartados de la MD:
- Datos generales

- Configuracién basica

- Pardmetros de uso y climaticos

- Pardmetros de dimensionado basico

- Resultados de prestaciones energéticas
- Condiciones de trabajo

- Fluido de trabajo

- Sistema de captacion

- Sistema de acumulacion

- Sistema de intercambio

- Circuitos hidraulicos internos

- Circuitos de consumo

- Sistema de expansién

- Sistema de medida

- Sistema eléctrico y de control

- Sistema de energia auxiliar

- Especificaciones de componentes

- Esquemasy planos

- Calculos complementarios
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En los apartados de revision de proyecto 5.1y los ejemplos de 7.1 se incluyen todas las cuestiones
relacionadas con el disefio, el dimensionado, los planos.

Para no repetir comprobaciones, algunos de los criterios del proyecto se analizan en el proceso de
revision de la correcta ejecucion de la instalacion ya que cuando se debe controlar tanto el correcto
disefio como la buena ejecucién es mas operativo hacerlo en una sola vez.

Como ayuda complementaria a la MD se ha preparado el formulario F2 REVISION PROYECTO que
incluye una lista de chequeo de los requisitos esenciales e importantes que deberian ser
especialmente analizados y que permite reducir los aspectos a verificar.

En los apartados siguientes se establecen los criterios para cumplimentacion de datos en la MD
procedentes de la documentacién del proyecto o de la visita técnica

5.1.1 Datos generales

Fecha | | Técn. Grupo N2 Expte.
PROMOTOR USUARIO LOCALIZACION

Nombre

Direc.
Localid.
Tel
Correo
Persona

CONSTRUCTOR INSTALADOR MANTENEDOR

Nombre

Direc.
Localid.
Tel
Correo
Persona

Figura 1: Formulario 1 — 1.Datos Generales

Los datos generales representan el encabezado de la MD y son datos de identificacién del técnico
y del proyecto, asi como de los intervinientes, promotor y usuario, y la localizacién de la instalacion.

Son datos que pueden ser obtenidos directamente del promotor o usuario o incluso puede ser
cumplimentados en un formulario de pagina web.

5.1.2 Configuracion basica

Tipo instalacion Conex. primario con atmosfera

Circulacidén Fluido y drenaje del circuito

Intercambiador Sistema de energia auxiliar
Individ. o colectivo | Calentamiento de piscinal

Figura 2: Formulario 1 - 2.Configuracion bdsica
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Del esquema de principio de la instalacion, se debe definir la configuracion basica seleccionando
las caracteristicas y criterios de funcionamiento para incorporarlo en la MD (2-CONFIGURACION)
analizando el esquema realmente ejecutado.

Aunque parezcan criterios muy evidentes y sencillos, y asi debe ser normalmente, en la practica
puede ocurrir que no exista una informacién clara que lo establezca, y las actuaciones del técnico
pueden ser muy diferentes en funcién de los criterios seleccionados. Esta posible confusién suele
surgir en pequenos sistemas domésticos (GTEST-2.3). Pueden destacarse:

- Tipo instalacion: por defecto una instalacion es un sistema a medida, o por elementos, hasta
gue no se compruebe que es un sistema prefabricado. Para ello es necesario que exista
documentacion e informacidn del fabricante y revisar que su instalacion cumple los requisitos
de los manuales. Si no existe documentacién o no se cumple el manual no debe tratarse como
sistema prefabricado.

- Circulacion: la existencia y funcionamiento de la bomba circuladora y del control es el criterio
fundamental. La posicidn relativa captador/acumulador no es determinante, aunque, a veces,
existen sistemas forzados que pueden funcionar por termosifén sin haberse previsto dicha
situacidn. Esta situacion afecta a las temperaturas limites que se pueden alcanzar en el
acumulador que no dependen del valor maximo que pueda incorporar el sistema de control.
Otras veces los sistemas de circulaciéon natural se ejecutan mal, su funcionamiento es
defectuoso y se detecta por temperaturas de trabajo elevadas, lo cual a su vez es un indicador
de caudales bajos.

- Intercambiador: es evidente cuando existe un intercambiador externo y sus dos circuitos
forzados, pero puede no ser facil la identificacién en el caso del intercambiador interno del
acumulador. Aunque siempre debe existir la posibilidad de abrir el registro y verificarlo con
pruebas de entrada/salida de agua por las diferentes conexiones exteriores. Adicionalmente se
debe diferenciar si el intercambiador interno esta asociado al circuito primario o al de consumo
o si es doble para ambos circuitos.

- Conexion del primario con atmadsfera: los sistemas que no se pueden presurizar son sistemas
abiertos. No debe existir ningin problema en detectar los sistemas abiertos si se accede a la
conexién del circuito con la atmdsfera, pero no siempre esta conexién s clara. En caso de duda,
con precaucion intentar presurizar el circuito para ver el punto de salida del agua evitando
también no generar presidon interior que quizas no sea admisible. Los sistemas abiertos no
deben utilizarse ya que son escasamente fiables y en la actualidad estan expresamente
prohibidos en el RITE por lo que se debe analizar la forma de presurizar el circuito.

- Fluido y drenaje del circuito: no deberian existir sistemas de drenaje al exterior ya que no son
recomendables. La mayoria de los sistemas deberian ser de circuito lleno salvo los sistemas de
drenaje interior que deben estar muy bien documentados y ejecutados. En caso de dudas, la
comprobacién mas sencilla es verificar que con la bomba parada cualquier parte del circuito al
exterior no contiene liquido (abrir circuito en la parte inferior de captadores, actuar valvula de
seguridad, abrir racor de tuberia que lo permita, etc.)
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Los tipos de sistema de energia auxiliar se definen en este apartado, pero se analizan con mas
detalle en el apartado 16 de la MD. Su andlisis puede afectar al resto de la instalacidon, sobre todo,
en el caso de los sistemas con la energia auxiliar incorporada en el acumulador solar, en los que
habra que verificar se cumplen los requisitos establecidos y la evaluacion de funcionamiento debe
hacerse con criterios diferentes a los indicados para los sistemas de energia auxiliar externa al
acumulador solar.

Aunque los sistemas con energia auxiliar incorporados en el acumulador solar no se han permitido
hasta ahora por la normativa existente, en la actualidad, dicha incorporacién es posible siempre
que se cumplan los requisitos de la GTEST-6.2 para garantizar que no se disminuya el
aprovechamiento solar (volumen de acumulacién solar suficiente para absorber toda la energia
producida, conexién en la parte alta del acumulador para aprovechar la estratificacion, etc.).

Se recogen esquemas de la GTEST para facilitar la identificacion del tipo de configuracion existente.
Seleccidn de los tipos de intercambiadores y acumuladores en instalaciones de circulacién forzada:

29!

RN

RERIN

b
@
22!

Figura 3: Esquemas tipo de las configuraciones de la GTEST
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Instalaciéon individual o colectiva. En el caso de las instalaciones en edificios multivivienda
diferenciar si la instalacién es colectiva o estd constituida por instalaciones individuales y en este
caso, se analizaran de forma independiente cada una de ellas.

AP A /L—_ ﬂ ,,,,,,,, -
- TR R ] e ] [ B e e
| | | | | == | a
sl el el I O il I o 8 adl
L N i el -8 ;gll L =~ M ;Ql
TODOCEN AUXDIS ACUDIS INTERDIS DOBLACU

Instalacién solar
y sistema de

Instalacién solar
centralizada con

Instalacién solar
con acumulacion

Instalacién solar
centralizada con

Instalacién doble
acumulacién

apoyo sistema de distribuida intercambio solar,
centralizados apoyo distribuido centralizada y
distribuido distribuida

Figura 4: Configuraciones de las instalaciones en edificios multivivienda

Si con la informacién disponible se puede asignar el esquema de principio de la instalacién a alguna
de las configuraciones anteriores descritas en la GTEST, se puede pensar que se estd utilizando un
esquema experimentado y bien conocido cuyo funcionamiento no debe plantear problemas.

En el caso de que la configuracidn existente, o alguno de los criterios que la definen, no se puedan
identificar claramente con los predefinidos, se debera estudiar con detalle y decidir si dicha
configuracién se mantiene tal y como estd, introduciendo las medidas de vigilancia del correcto
funcionamiento que se consideren necesarias y, en ese caso, el esquema existente deberd de
plasmarse claramente de manera que pase a formar parte de la documentacion de la instalacién y
sea de utilidad para su futura operacién y mantenimiento. En caso de dudas sobre la viabilidad del
correcto funcionamiento se puede optar por modificarla para adaptarla a una configuracién
conocida y solucidon normalizada.

Deben mantenerse las caracteristicas esenciales de la configuracién para que no se modifique su
funcionamiento al definir la forma de acoplamiento de las diferentes partes de la instalacién e
incorporar el resto de componentes (intercambiador, bombas, valvulas termostaticas, vasos de
expansion, etc.) que determinan los esquemas de principio y de funcionamiento que se veran con
mas detalle en el apartado 18 relativo a esquemas y planos

Calentamiento de piscina. En el caso de que la IST esté destinada al calentamiento del vaso de
piscina, se debe verificar por la informacidn disponible del tipo de piscina de que se trata y los
criterios normativos que puedan aplicar y que haya que tener en cuenta para su calentamiento:

- Piscina climatizada y cubierta: se establecen condiciones al tratamiento del aire interior y a la

recuperacion de calor y los sistemas para calentamiento del agua que se deben disefiar para
alcanzar, al menos, la contribucion renovable minima establecida.
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Piscina climatizada al aire libre: Para el calentamiento del agua de piscinas al aire libre sélo
podran utilizarse fuentes de energia renovable

Piscina atemperada al aire libre: no disponen de sistema de energia auxiliar ni control sobre
temperaturas de consigna salvo limitacion de las temperaturas maximas para proteccion de las
instalaciones. El calentamiento renovable estd destinado a aumentar la temperatura para
prolongar la temporada de bafio

Si se trata de una produccién mixta con agua caliente se aplicardn los requisitos de esta guia a la

parte de instalacién destinada a produccion de ACS y los establecidos en GTEST-Capitulo 10 para

revisar la instalacidon de calentamiento de piscina.

5.1.3 Parametros de uso y climaticos

Consumo tot. (1/d) ‘ Estacionalidad I:l Datos climaticos Datos agua fria

Uso|:| N2 unidades uso Consumo un. (I/d) Temperatura referencia (2C)

Temperatura de uso (2C) Temp. distribucién (2C) Temp. preparacion (2C)

Figura 5: Formulario 1 - 3. Pardmetros de uso y climdticos

Se recogen los datos de partida correspondientes a los parametros de uso (GTEST-7.2) y climaticos

(GTEST-7.3) que se hayan utilizado para realizar el calculo de prestaciones energéticas del proyecto,

corresponden a los especificados en el apartado 3 de la MD. En el proceso de revision se decidira si

es necesario cambiar estos datos de partida para adecuarlos a la situacién real conforme se describe

posteriormente en el apartado 5.1.5 sobre cdlculo de prestaciones. Estos parametros incluyen la

definicién de:
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Uso: corresponde a la aplicacién de agua caliente sanitaria asociado al uso del edificio donde
se implanta la instalacidn. Es la informacidn utilizada para seleccionar los consumos unitarios.
N2 unidades uso: se refiere a la ocupacion del edificio traducido a nimero de personas que
utilizan el servicio de ACS

Consumo unitario (I/d): es el consumo por unidad de uso a una temperatura de referencia
determinada, segun se establece en la normativa vigente que actualmente estd recogida en el
CTE (anejo F). Debe tenerse en cuenta que, en funcion del afio del proyecto, puede haber
algunas diferencias desde que se aprobd la norma UNE94002 utilizada en algunas ordenanzas
municipales hasta que se incluyeron los datos de consumo en las primeras versiones del CTE-
HE4.

Temperatura referencia (2C): es la temperatura a la que esta referido el consumo unitario del
punto anterior. Es la temperatura con la que, junto con el consumo, se hace el cdlculo de
demanda energética

Temperatura de uso (2C): es la temperatura a la que se ha previsto su utilizacidn. Salvo
excepciones es un valor comprendido entre 402C (utilizado, por ejemplo, en duchas de
vestuarios) y 509C (utilizado, por ejemplo, para lavado de enseres de cocina)

Temperatura de distribucion (2C): es la temperatura a la que se entrega el agua caliente a la
red de distribucion. Normalmente debe estar regulada entre 55 y 60 2C.

Temperatura de preparacion (2C): corresponde a la consigna del sistema de energia auxiliar
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Figura 6: Esquema de las temperaturas de preparacion, distribucion y uso

Todas estas temperaturas deben ser lo mas bajas posibles, siempre que la normativa antilegionela
u otras restricciones lo permitan, porque si son elevadas, ademas de aumentar las pérdidas
térmicas, reducen el caudal de consumo a través del sistema solar lo que penaliza su rendimiento
y las prestaciones energéticas. Como ademas tienen que ser compatibles con la demanda y los
requisitos sanitarios, hay que tener en cuenta que:

¢ Si el dimensionado del sistema de energia auxiliar es insuficiente, el usuario tiende a
aumentar las temperaturas de preparacion lo que puede afectar de forma significativa al
aporte solar.

e Sise deben adoptar medidas para prevencién de la legionelosis, los materiales y equipos
de los acumuladores y de los circuitos de agua caliente sanitaria deben estar disefiados para
que se pueda realizar el tratamiento de choque térmico a 702C. En estos casos se debe
impedir, utilizando la valvula termostatica correspondiente, que esa temperatura pueda
llegar a los puntos de consumo a través del sistema de distribucion, cuyo tratamiento
térmico es a 502C

- Consumo total (I/d): es el resultado de los datos anteriormente seleccionados.

- Estacionalidad: en determinados casos se pueden dimensionar las instalaciones con variacion
estacional de la ocupacidon y del consumo para lo que se pueden utilizar datos conocidos del
edificio o, en su defecto, datos estadisticos de usos similares situados en zonas préximas como
los que se indican en la GTEST-7.2.3.

En relacién con los pardmetros climaticos (GTEST-7.3) se incluyen las siguientes referencias:

- Datos climaticos: aportar las referencias de la base de datos que se utiliza que normalmente
estard asociado al método de cdlculo de prestaciones energéticas.

- Datos agua fria: los datos de temperatura normalmente utilizados, salvo que se disponga de
otra informacién y se justifique, son los que se incluyen en el anejo G del RD732/2019 que
corresponden a los de la norma UNE94002 y que incluye un factor de correccion en funcién de
la altitud del lugar de la instalacidn.

Es importante resaltar que en la revision se trata de contrastar con datos reales, los datos de partida
y de dimensionado bdsico de la instalacion cuando se proyecté incluyendo nimero de viviendas,
dormitorios o personas, localizacion geografica del edificio para confirmar datos climaticos,
configuracién de la instalacién y estimacién de trazados y longitudes de circuitos asi como las
temperaturas de impulsién y retorno del circuito de distribucidn para estimar las pérdidas térmicas
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de los circuitos lo que permitira comparar el dimensionado y prestaciones de la instalacion
existente con la solucidon de rehabilitacion.

Como ya se ha mencionado anteriormente, es importante conocer la disponibilidad de datos de

consumo, temperatura de agua fria, temperaturas de uso, preparacion, etc. reales dado que se

trata de una instalaciéon que ha estado en funcionamiento e incluso a veces la normativa obliga a

tener dispositivos de medida. Por lo tanto, es necesario saber si las instalaciones tienen contador

de agua y/o de energia y si tienen registros de datos de consumo o de aporte solar. En caso de que
existan equipos, pero no registros se deben anotar las medidas desde el primer momento.

Asimismo, se recabard cualquier informacidon que se pueda asociar al calculo de prestaciones

(ocupantes reales, variacion estacional, consumos de agua fria, etc.). Siempre que sea posible, se

deben determinar con la mejor aproximacidn los consumos reales de agua caliente y/o de energia

gue podrdn encontrarse:

- En el caso de instalaciones centralizadas de ACS, por la medida del contador general de agua
fria que abastece al consumo de agua caliente.

- En instalaciones que solamente disponen de contadores de agua fria donde no sea posible
diferenciar el caudal que abastece al ACS del agua fria de consumo, se puede estimar el
consumo de agua caliente como una fraccion, entre el 20 y el 40% del consumo total de agua.

- Enlas instalaciones en las que se conozca el gasto de energia para agua caliente y calefaccidon
(a través de la facturacion), se podra analizar y estimar durante la temporada sin calefaccion el
consumo de agua caliente transformando los consumos de energia en volumen de agua
consumido considerando el rendimiento medio estacional de la instalacidon (que puede ser
estimado) o deduciendo las pérdidas térmicas del consumo de energia y considerando el
rendimiento medio estacional del generador de calor

La necesidad de conocer las prestaciones mads préximas a la situacion real es el factor fundamental
de este apartado y por eso, los datos reales deben de prevalecer sobre los que inicialmente fueran
adoptados en el cdlculo, como consumos de agua caliente, nivel de pérdidas térmicas,
temperaturas de utilizacion, distribucion, agua fria, etc. asi como los consumos reales de los
sistemas de energia auxiliar o de energia eléctrica para funcionamiento de la instalacion.

La comprobacién final debe permitir que el técnico pueda comparar los datos de partida y los
resultados de prestaciones con los datos reales que permitan recalcular las prestaciones que
podran esperarse tras la rehabilitacion.
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5.1.4 Parametros de dimensionado basico

N2 Homol. CoefaO Coefal Coefa2 Tipo Marca Modelo NUm. (u) Unitario Total
A. captacion (mz)
I/h.m? V/Al/m? V.acumulacién (l.)
Caudales ydatos circuitos| SI/NO Orientac. Inclinac. Pérdidas sombras| CC1-%

Figura 7: Formulario 1 - 4. Pardmetros de dimensionado bdsico

Los parametros funcionales de dimensionado basico definen las caracteristicas principales de la

instalacion; su detalle y nivel de definicion depende del método de cdlculo de prestaciones

energéticas que se vaya a emplear. Los indicados son los datos minimos imprescindibles para

realizar un calculo simplificado:

N2 Homologacion del captador solar. Es necesario saber si el captador solar estuvo certificado
ya que sus parametros de funcionamiento tienen que ser los que corresponden al ensayo
correspondiente. Aunque el captador esté descatalogado o incluso si el fabricante no mantiene
la actividad, siempre quedard constancia de estos datos en el BOE si fue homologado en su
momento. En cualquier caso, se debe contrastar esa informacién con los parametros utilizados
en el proyecto. La certificacién supone la realizacién de ensayos de laboratorio que determinan
el rendimiento calculado y resistencia de los captadores a determinadas situaciones siguiendo
normas especificas.

Coeficientes a0, al y a2. Son los coeficientes de la curva de rendimiento del captador solar y
deben proceder de los resultados del ensayo utilizados para su certificacion. El dato de I/h.m2
corresponde al caudal utilizado en el ensayo que en algunos métodos de calculo se utiliza como
dato de caudal del circuito primario para la determinacidn de las prestaciones de la instalacién.
Area de captacion A (m2). Es el parametro fundamental del dimensionado basico de una IST y
para su definicion se utilizan los datos incluidos (Tipo, Marca, Modelo, Nimero de unidad,
Area unitaria y Area total). Si ocurre que hay captadores solares de diferentes caracteristicas
se debera analizar con mas detalle la instalacion y el técnico debera justificar los parametros
adoptados vy la solucion de instalacion (agrupando los modelos iguales, ajustando los caudales
a los rendimientos, etc.).

Volumen de acumulacién V (litros). Es el

segundo pardmetro mds importante del Rendimiento —IST1 o IST2 —=IST3

0,60
dimensionado basico de una IST y para su R
definicidn se utilizan los datos referidos a los 050 // —

acumuladores solares existentes. (Tipo, %% /
Marca, Modelo, Niimero de unidad, Area E:Z |
unitario y Area total). En el caso de que om0
existan depdsitos de diferentes %% )/
caracteristicas se analizard su mejor o 10 2 ® 4 5 e 7w s s 10
integracién para que afecte lo menos posible Volumen de acumulacion (itros/m2)
al rendimiento de la instalacion.

Relacion V/A (I/m2). La relacion volumen de
acumulacién/éarea de captacion es un dato
caracteristico de la instalacion solar su valor de referencia es 75 (GTEST-6.2.1). Conociendo la

dependencia del rendimiento global con la relacién V/A, este valor nunca deberia ser inferior a

|

Figura 8: Variacion del rendimiento de instalaciones
con el volumen de acumulacion
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60 aunque en algunos casos se pueden admitir valores inferiores (hasta 40) realizando estudios
especificos con los perfiles de consumo. Por otro lado, con valores superiores a 120, el aumento
del rendimiento es muy pequeio pudiendo incluso ser inferior si no se controlan las pérdidas
térmicas de la acumulacion.

Se debe indicar si se han incluido los parametros relacionados con el dimensionado de circuitos que

afectan al cdlculo de prestaciones:

Caudales y caracteristicas de los circuitos. Los datos fundamentales que pueden afectar al
rendimiento de la instalacion y que deben adoptarse en el cédlculo de prestaciones estdn
relacionados con las caracteristicas de los circuitos (caudales), de las tuberias (diametro,
materiales, etc.), aislamiento (espesor y estado) y sus pérdidas térmicas. Para su disefio se
parte, por un lado, del caudal del circuito primario (GTEST-6.1.2.2) que permite definir los
caudales de los restantes circuitos internos (carga, descarga y secundario) y, por otro, de los
caudales de los circuitos de consumo, distribucion y recirculacion.

Asimismo, se deben definir los valores de los parametros de disefio del sistema de captacion, como

son la orientacion, lainclinacion y las pérdidas por sombra que afectan a la radiacion solar incidente

para el calculo de prestaciones. Consultar GTEST-5.2.2 y 5.2.3 para pequefias instalaciones y GTEST-

5.3.2 y 5.3.3 para grandes instalaciones:

40

Orientacidn del captador. Se verificaran los planos de emplazamiento y de localizaciéon con
comprobaciones seguras de la orientacion de la urbanizacién y del edificio. Descartar el uso de
brdjula cuyo funcionamiento puede estar afectada por construcciones metdlicas o cables
eléctricos.

Inclinacién del captador. Se debe medir el angulo de inclinacion de la superficie de captacién
en relaciéon con la horizontal con los medios adecuados (sea inclinometro o medidas
trianguladas). En este caso, se admiten margenes de 152 sobre la inclinacion dptima que debera
definirse en base al perfil de consumo anual constante, estival o invernal.

Pérdidas por sombras. Se deberan comprobar los obstdculos frontales y laterales que puedan
producir sombras. En base a la documentacion grafica y fotografica disponible se podran
justificar si se han adoptado las medidas necesarias en funcién del procedimiento de calculo de
pérdidas por sombra.

El objeto del estudio es verificar si se han tenido en cuenta las sombras y en caso de existir,
como pueden estas, de existir, afectar al rendimiento esperado. Se considerard que no hay
reduccion por sombras en el calculo de prestaciones energéticas cuando se cumplen los
requisitos geomeétricos y de sombras en el solsticio de invierno (es decir que ningln obstaculo
cuando el sol se encuentre en el momento de alcanzar su maxima altura al mediodia solar no
proyecta sombras sobre los captadores solares), o si se calculan pérdidas por sombras de la
radiacion solar incidente inferiores al 10%.

Cuando sea necesario, incluir el estudio y cdlculo de pérdidas por sombra como anexo en un
documento de cdlculo complementario CC1 que justifique los resultados obtenidos.
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5.1.5 Resultados de prestaciones energéticas

Método de cdlculo usado CC2 Aporte soIar(kWh/m2)|:| Rendimiento anual (%)I:'
FS

ND TAF RAD TAM Oocu CMED DE PT CE AS
dias 2C MJ/m2.d oC % 1/d kWh kWh kWh kWh %

ENE
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JUN
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Figura 9: Formulario 1 - 5. Resultados de prestaciones energéticas

Para presentar los resultados del cdlculo de las prestaciones energéticas se podrd utilizar la
estructura del apartado 5 de la MD. Con los pardmetros de uso, climaticos y funcionales
identificados anteriormente se debe determinar, en unos casos de forma aproximada, y en otros
con la mayor precision posible, si el dimensionado bdsico y el disefio de la instalacién es adecuado,
asi como conocer las prestaciones energéticas actuales y poder estimar las previsibles prestaciones
tras la rehabilitacién.

Los cdlculos aproximados permitiran estimar los érdenes de magnitud de la intervencidn ya que es
un primer factor indicativo acerca de si el tamafio de la instalacién existente es adecuado o
insuficiente y una estimacion del nivel de intervencién que requiere. Los calculos precisos
permitirdn establecer los compromisos de prestaciones en las condiciones finales de la
rehabilitacién.

Los cdlculos que se realicen deben reflejar los datos de partida que se utilicen que incluiran:
- Esquema de principio y datos principales de circuitos y sistemas

- Meétodo de calculo utilizado

- Pardmetros climaticos

- Pardmetros de uso

- Parametros funcionales de la instalacidén que intervienen en el cdlculo

Es importante saber que el esquema de principio de la instalacidn, asi como los datos principales
de circuitos y sistemas, afectan al calculo de las prestaciones energéticas por lo que toda la
informacion relacionada debe quedar recogida tanto para la instalacién existente como para la
solucién propuesta. Se dejard constancia del método de cdlculo empleado en la documentacién
existente y del método que emplee el técnico especialista en realizar los calculos de prestaciones.
A esos efectos, consultar los métodos de calculo utilizables en GTEST-7.2. Como métodos
simplificados se admiten el f-Chart (GTEST-7.5) utilizandolo junto con la herramienta de cdlculo de
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pérdidas térmicas (GTEST-7.6) cuando sea necesaria y teniendo en cuenta sus limitaciones en
cuanto a su uso, y el CHEQ4? que se describe en GTEST-7.7.

Los datos que se recogen en la tabla corresponden a:

- Método de célculo usado y a los valores de referencia que son el aporte solar (kWh/m2) y
rendimiento anual (%). No se considera se deban imponer limitaciones a estos valores y el
técnico deberd evaluar los resultados que obtiene.

- Para cada uno de los meses del afio se indican los siguientes datos y resultados del cdlculo:

ND dias Numero de dias del mes

TAF 2 Temperatura de agua fria

RAD MJ/m2.d Radiacion solar global incidente media diaria
TAM o Temperatura de aire ambiente

ocu % Ocupacién media mensual

CMED |/d Consumo medio diario de agua caliente
DE kWh Demanda de energia mensual

PT kWh Pérdidas térmicas asociadas a la demanda
CE kWh Consumo de energia total mensual

AS kWh Aporte solar térmico mensual

FS % Fraccion solar

También se indican los valores medios, o los totales anuales para los datos energéticos, de los datos
indicados. Se debe entender la FS como la parte de consumo de energia (CE) cubierto con aporte
solar (AS) ya que en algunas ocasiones se denomina FS al aporte solar sobre la demanda neta. Por
tanto, el cdlculo del consumo de energia siempre debe incluir todas las pérdidas térmicas asociadas
a la demanda (GTEST-7.1.).

Los célculos deben realizarse en base a los datos de radiacién global sobre una superficie con la
orientacién e inclinacion definida y suponiendo que no hay reduccién por sombras si se cumplen
los requisitos establecidos (GTEST-5.2.3). Cuando no se cumplan dichos requisitos, se calcularan las
pérdidas por sombras mes a mes. No se considera necesario calcular las pérdidas por orientacién,
inclinacién y sombras que antiguamente requeria el CTE-HE4 ya que no serian de aplicacién en el
momento actual si se utilizan valores normalizados de orientacién e inclinacion.

En cualquier caso y cuando se disponga de la informacidén necesaria, el proceso de calculo de

prestaciones se dividira en 3 fases:

A. Seorganizaratoda lainformacién de diseiio y los calculos disponibles de la instalacion existente
para que sirva de referencia del dimensionado y las prestaciones de partida.

B. Con su propia herramienta de calculo, el técnico especialista determinara las prestaciones
energéticas de la instalacion existente para comparar con los datos y resultados anteriores que
le permitird hacer una primera evaluacién de las condiciones de partida obtenidas en la fase 1.

C. Con la misma herramienta, evaluara las prestaciones energéticas del dimensionado final
propuesto que podra ser el existente, si se considera correcto, u otro diferente que tendra que
recoger todas las modificaciones que se incluyan en el proyecto de rehabilitacién.

2 https://cheqg4.idae.es/posts/view/7
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Este apartado, por tanto, debe recoger como minimo las prestaciones energéticas previstas para la
instalacion existente procedente de la informacidon disponible, la procedente de los datos
realmente comprobados y utilizados con la herramienta de cdlculo del técnico especialista y, por
ultimo, con la misma herramienta de célculo y con los datos que proponga en la rehabilitacion. Se
reflejardn las discrepancias en los datos y en los resultados.

Cdlcula 1 Z 3

Instalacion Actual — Existents Propuesta

Método de calculo

A captadores (m2)

Y acumulacian (1)

Consumo de agua caliente

Demanda de energia

Pérdidas térmicas

Consumo total de energia total

Aporte solar

Fraccion solar

Calculo 4 5 B
Instalacion Propuesta
Consumo de agua caliente MNominal MNominal + 50% MNominal -50%

Consumo total de energia total

Aporte solar

Fraccidn solar

Figura 10: Cuadro de resultados de los cdlculos de prestaciones energéticas que se deben realizar

A modo de resumen, en el informe final se podra incluir una comparacién de los datos principales
en los diversos cdlculos realizados que habra que adaptar en cada caso particular, pero podria ser
del tipo indicado en la Figura 10.

Adicionalmente, ademas de detallar en los calculos los datos constructivos de la instalacion
existente y dado que el edificio ya ha sido ocupado y sus instalaciones utilizadas, como mejor
informacion para el usuario se deberan calcular las prestaciones energéticas de la instalacion
propuesta utilizando los datos de ocupacién y de consumos mas reales posibles de agua caliente
de los que se dispongan que pasara a denominarse consumo nominal.

El calculo de las prestaciones energéticas del informe final se completara con los calculos realizados
con los valores medidos de los consumos si existiera dicha informacidn, asi como para valores de
consumo un 50% inferior y un 50% mayor que el consumo que se adopte como nominal.
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5.1.6 Condiciones de trabajo

Temp. estancamiento (2C) Circuito PRI CAR DES SEC CON DIS REC
Temp. méx. acumulacién (2C) TMAX
Temp. méax. apoyo (2C) TMIN
Temp min hist ext (2C) TNOM
Temp min interior (2C) PMAX
Posicion expansion (S/1) PMIN
Diferencia de alturas (m) PEST
Presién tarado VS (bar) PNOM
Proteccion quemaduras A usuario < 602C Evacuacién fluidos Superficies > 802C
Proteccion alta temperatura Si se forma vapor No se forma vapor Drenaje automat.

Reduccidn alta temperatura Disipa. dinamico Disipa. estético Otros
Proteccion heladas ELE/MED  Mezcla anticong. Drenaje automat. Circula primariol
Proteccion altas presiones  Disefio expansion Mat. plasticos Otros
Proteccion bajas presiones Disefio expansion Purga automatica Otros

Flujo inverso

Entrada agua fria

Circuito primario Conex. depdsitos

Figura 11: Formulario 1 - 6. Condiciones de trabajo

En este apartado, el técnico especialista deberd establecer las condiciones de trabajo
(temperaturas y presiones) de referencia que son especificas de la instalacidon y los valores

maximos, minimos y nominales en los diferentes circuitos. Deben definirse segln se establece en

los apartados indicados de la GTEST:
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Temperatura de estancamiento (GTEST-3.1.4.3): temperatura maxima que se puede alcanzar
en el captador solar y puede ser obtenida del ensayo del captador para las condiciones que en
el mismo se establecen

Temperatura maxima de acumulacion (GTEST-3.2.1): temperatura limite del acumulador
definida por el tipo sea de inercia (por razones constructivas) o de ACS (por tipo de tratamiento
interior) e implantada en el sistema de control (GTEST-6.7.2.1) de la instalacion.

Temperatura maxima apoyo (GTEST-5.4.2 para sistemas individuales y 5.5.3. para sistemas
centralizados): temperatura maxima de preparacion de ACS en el sistema energia auxiliar.
Temperatura minima histdrica exterior (GTEST-4.1.3): temperatura minima registrada durante
un periodo de 20 afios y adoptada para proteccidn de las partes al exterior de la instalacién
Temperatura minima histdrica interior (GTEST-4.1.3): temperatura minima alcanzable para los
circuitos en el interior de la construccidén si se tiene certeza de que no se alcanzaran
temperaturas inferiores.

Posicion de la expansion (GTEST-4.6.3-figura 33): en relacion con el desarrollo vertical de la
instalacion definir si se instala en la parte superior, inferior o intermedia

Diferencia de alturas (GTEST-4.6.3): diferencia de altura en el circuito entre las partes mas alta
y mas baja de la instalacion, asi como la posicidn del sistema de expansidn para definir las
presiones maximas y minimas aplicables a su calculo.

Presion de tarado VS (GTEST-4.6.3.3): presidn de tarado de la vdlvula de seguridad del circuito
primario de la instalacion.
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Para definir las condiciones de trabajo en los diferentes circuitos, en el siguiente esquema estan

definidos los 7 circuitos para el caso de la IST mas compleja:

I_K GC

K]

[PX]

CIRCUITO
DE DISTRIBUCION
CIRCUITO CIRCUITO CIRCUITO CIRCUITO CIRCUITO CIRCUITO
PRIMARIO O SOLAR DE CARGA DESCARGA SECUNDARIO DE CONSUMO DE RECIRCULACION
PRI CAR DES SEC CON DIS REC

Figura 12: Esquema general de una instalacion solar térmica

Para cada circuito, denominados de forma abreviada PRI, CAR, DES, SEC, CON, DIS, REC en la MD,
se deben establecer los datos correspondientes a

TMAX (GTEST-4.1.2): temperatura maxima definida en el primario a partir de la temperatura
de estancamiento del captadory en el resto de circuitos en funcion del sistema de transferencia
de calor, los disefos de los circuitos, la valvuleria asociada y las estrategias del sistema de
control.

TMIN (GTEST-4.1.3): temperatura minima de cada uno de los circuitos definida a partir de la
temperatura ambiente minima histérica, exterior o interior, en funcién de por dénde discurran
los trazados de todos los circuitos.

TNOM (GTEST-4.1.1): las temperaturas nominales de cada uno de los circuitos representativas
de las temperaturas medias y se utilizardn para calcular la potencia de intercambio entre
circuitos, el rendimiento de la instalacion y las pérdidas térmicas.

PMAX (GTEST-4.2.2): la presién maxima de trabajo de cada circuito es el valor maximo que
puede alcanzarse durante cualquiera de las condiciones de funcionamiento normal o accidental
y sera siempre inferior a la presién de tarado de la valvula de seguridad.

PMIN (GTEST-4.2.3): la presidn minima de cada circuito es el valor minimo que se puede
alcanzar durante cualquiera de las condiciones de funcionamiento y debe ser siempre superior
a la presién atmosférica para evitar que entre aire en el circuito.

PEST (GTEST-4.1.3): la diferencia de altura entre las partes alta y baja de cada circuito, introduce
una presion estdtica que supone un incremento de presién en la parte inferior a considerar
para seleccionar componentes ubicados en esa parte del circuito.

PNOM (GTEST-4.2.1): la presién nominal de cada uno de los circuitos es la presién de trabajo
admisible a la que pueden trabajar sin que se reduzca la vida util y corresponde a la presidn que
selecciona el proyectista para su funcionamiento que debe ser siempre inferior o igual a la
menor presion nominal de los componentes y materiales.

El técnico debera contrastar los datos de las condiciones de trabajo que se hayan definido en la

documentacion de proyecto confirmandolos con los de la visita a la instalacién. Aunque sin caracter

limitativo, las principales discrepancias entre datos de la documentacién y de la inspeccidn in situ
pueden ser:
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e La definicion de temperaturas maximas si existen valores superiores en el rango de
regulacién de los elementos de control existentes (termostatos de acumulacién y de
apoyo).

e En relacidn con las presiones, determinando la altura real de captadores, acumuladores y
resto de circuitos hidraulicos, especialmente la diferencia de altura del sistema de
expansion y de la valvula de seguridad con respecto al punto mds elevado y mas bajo del
circuito de la instalacion solar.

e Confirmar las temperaturas de los circuitos verificando la configuracion del circuito
primario y analizando la posible produccion de vapor y la circulacién de éste.

Estos datos de temperaturas y presiones de trabajo deberdn utilizarse para verificar que son
soportadas por todos los elementos de la instalacion conforme a lo establecido en el apartado 17
de la MD correspondiente a especificaciones de componentes.

Por otro lado, la descripcion y deteccidn de posibles problemas de los sistemas de proteccién a
usuarios e instalacion de los diferentes riesgos térmicos que se indican se revisaran en la visita para
comprobar la correcta ejecucion y se describen en el apartado 5.2.2. Asimismo, los problemas
relacionados con el flujo inverso también se analizan en revision de la ejecucién y aqui se describen
en el apartado 5.2.4.

5.1.7 Fluido de trabajo

Fluido en circuito primario Mezcla anticonge Agua Otros
Caracteristicas del agua Calidad Dureza Otros
Anticongelante Tipo/Marca antic Proporcion mezcla Control proporcién

Figura 13: Formulario 1 - 7. Fluido de trabajo

Los datos de 7 - FLUIDO DE TRABAJO. corresponden a:

- Fluido en circuito primario (GTEST-4.4). Indicar si se trata de una mezcla anticongelante o de
agua de la red u otro fluido (agua de pozo, liquido solar sin mezclar, etc.)

- Caracteristicas del agua (GTEST-4.4.1). Definir los datos que se dispongan del agua de red como
calidad, dureza y cualquier otra informacion relevante.

- Anticongelante (GTEST-4.4.2). Indicar tipo y marca de anticongelante, concentracion que se
utiliza en la mezcla y forma de controlar la proporcion.

El técnico deberd contrastar las caracteristicas de los fluidos que se hayan definido en la

documentacion de proyecto confirmandolos con los de la visita a la instalacion. Aunque sin caracter

limitativo, los principales problemas que pueden surgir en relacién con los fluidos de trabajo son:

- La utilizacidn de anticongelantes no autorizados, como el etilenglicol.

- Las temperaturas maximas que puede soportar el fluido anticongelante

- Lacalidad del aguay, sobre todo, su dureza

- La proporcion de la mezcla asociada a la temperatura minima que deba soportar

- El sistema de llenado y el de control de proporciones de la mezcla

- Ladegradacion de la mezclay la elevada acidez hay que controlarla, respectivamente, mediante
un refractémetro y un medidor de pH sobre una muestra del fluido
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5.1.8 Sistema de captacion

Conex. paralelo (1) o serie (2,3,...) Numero de captadores por bateria
Caudal total circuito primario (I/h) Numero de baterias por grupo
Caudal especifico instalacién (I/h.m2) Numero de grupos de baterias de captadores
Caudal especifico captador (I/h.m2) Previsién valvulas por grupo: corte yseguridad
Solucién y control equlibrado Todas las baterias ygrupos son iguales

Figura 14: Formulario 1 - 8. Sistema de captacion

Se definiran las caracteristicas técnicas indicadas del sistema de captacién que incluye:

Conexiones en paralelo (1) o en serie (2, 3, ...). Tipo de conexionado (GTEST- 6.1.1.) si es
paralelo se indica 1y si es conexidon en serie se indica el nimero de captadores o baterias de
captadores conectados en serie.

Caudal total circuito primario (I/h): Caudal total definido por el proyectista (GTEST- 6.1.2.) en
base a los criterios de disefio para minimizar las pérdidas de carga y las pérdidas térmicas del
circuito encontrando un balance adecuado entre el caudal seleccionado y un diametro no
excesivo en las tuberias a utilizar. Se recomienda utilizar valores redondeados por captador o
por bateria para simplificar el proceso de calculo. Por ejemplo, para un captador de 1,9 m2 en
lugar de adoptar el valor de 950 I/h.cap se podria estudiar un valor de 1.000 I/h.cap lo que
facilita el cdlculo del caudal de una bateria y el acumulado por circuitos, pero sobre todo evita
errores y se tiene el orden de magnitud de los resultados. La pequefia diferencia en el caudal
especifico no afecta para nada al rendimiento.

Caudal especifico de la instalacién (I/h.m2): Es el resultado del caudal total dividido por
superficie de captacion total en m2. Salvo excepciones, se verificara que resultan caudales
especificos entre 40 y 60 I/h.m2
Caudal especifico por captador (I/h.m2): Resulta de multiplicar el caudal especifico por el tipo
de conexionado de forma que es el caudal .

Rendimiento
que atraviesa realmente un captador y que os0

debe ser contrastado estd en el rango de os0 {—f— I : -----------------
valores permitido por el fabricante y o4 / SN S S S —

comparado con el caudal de ensayo para o / 1
evitar grandes desviaciones que hagan 0.205/
necesario modificar los pardmetros de o.mil
rendimiento. Asimismo, se debe controlarel o0 AN T T [ N S I ——
, X V] 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
aumento de la pérdida de carga. Caudal de primario (litros/h.m2)

Solucién y control del equilibrado (GTEST- Figura 15: Variacion del rendimiento de una

6.1.2.3). Definir las soluciones adoptadas jnstalacién solar con el caudal del circuito primario
para garantizar el equilibrado (mismo

numero de captadores por bateria, ida o retorno invertido, vélvulas de equilibrado indicando
el tipo) y de controlar el equilibrado (medidas de caudal o medidas de temperaturas de salida
por bateria, etc.).

Numero de captadores por bateria. (GTEST- 6.1.1) Todas las baterias deberian tener el mismo
numero de captadores y estar conectados de la misma forma y cumpliendo las especificaciones
del fabricante (nUmero maximo, forma de conexion y caudales). Si no puede ser asi habria que,
acudiendo a la experiencia del técnico, estudiar los circuitos con mas detalle
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Numero de baterias por grupo. (GTEST- 6.1.1) Todos los grupos deberian tener el mismo
numero de baterias y conectadas de la misma forma.

Numero de grupos de baterias de captadores. (GTEST- 6.1.1) Con el nimero de grupos y el
trazado hidraulico del primario se debe definir el plan de sectorizacién de la instalacién.

Prevision valvulas por grupo: corte, vaciado y seguridad. (GTEST- 6.1.1) Se deben registrar las
medidas de corte y proteccion del grupo cuando queden aislado del resto del circuito. A esos
efectos se deberian evitar vélvulas de seguridad con escape libre y sin posibilidad de controlar
fugas que introducen un riesgo adicional para la estanqueidad del circuito por las posibles
pérdidas de fluido. Para ello se deberian incorporar valvulas de corte que inutilicen las valvulas
de seguridad cuando no estén operativas y promover escapes visibles y conducidos para
detectar las fugas y prever la canalizacién de los escapes de fluido a altas temperaturas.
Asimismo, se debe prever el vaciado de dichos grupos para poder recuperar el fluido y poder
efectuar reparaciones.

5.1.9 Sistema de acumulacion

Cen o Dis I:lTipo circ. Ubicac. Interc. incorp. Apoyo incorp.

Numero depdsitos (uds.) Vol. Unit Volumen total (l.) Disposicion

Conexionado de varios depdsitos Serie con baipas Paralelo equil.
Tipo y material aislamiento depdsito Espesoraislamiento depdsito (mm.)
Kaislamiento (W/m.K) Proteccion exterior aislamiento

Figura 16: Formulario 1 - 9. Sistema de acumulacion

Las caracteristicas técnicas indicadas del sistema de acumulacién se podran extraer de la

documentacion, pero deberdan verificarse en la visita. Incluye:
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Centralizada o Distribuida (CEN/DIS)

Tipo de circuito de inercia o consumo (INE/CON). El tipo de circuito define la compatibilidad
con el fluido que contiene y las protecciones anticorrosién que deban utilizarse.

Ubicacién en el interior del edificio o exterior (INT/EXT). Hay que diferenciar el ambiente
exterior que siempre afecta a las pérdidas térmicas y la exposicidén a agentes exteriores (lluvia,
radiacion, etc.) que también afecta a la durabilidad.

Intercambiador incorporado (SI/NO). Es necesario definir si el intercambiador esta asociado al
circuito de calentamiento o al de consumo. Y comprobar en la visita que el volumen completo
es operativo o se debe reducir cuando, por ejemplo, la parte inferior del intercambiador de
calentamiento no llega hasta el fondo o la parte superior del intercambiador de consumo no
llega hasta la parte superior del depésito.

Apoyo incorporado (SI/NO). Analizar forma de incorporacién y cumplimiento de los requisitos
de funcionamiento que se establecen en GTEST-6.2.4

Numero de depdsitos (Uds.)

Volumen unitario (l.)

Volumen total (l.)

Disposicién horizontal o vertical (HOR/VER)
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Si son varios depdsitos:

Conexionado de varios depésitos (SERIE/PARALELO)

Serie con baipas (SI/NO). La disponibilidad de un baipas en la conexién en serie no es
imprescindible, pero eleva calidad de sistema porque permite aislar cada uno de los depdsitos
y mantener el resto de la instalacidn en funcionamiento.

Paralelo equilibrado (SI/NO). El conexionado en paralelo requiere que se utilice el equilibrado
tanto en el circuito de calentamiento como en el de consumo y para mantenerlo en el tiempo

Caracteristicas del aislamiento:

Tipo y material aislamiento depésito
Espesor aislamiento depésito (mm.)
K aislamiento (W/m.K)

Proteccidn exterior aislamiento. Evitar al exterior las protecciones de material plastico o de
pinturas que requieren repintado anual dada su escasa duracion

El técnico debera validar el sistema de acumulacién revisando los siguientes puntos:

Material del depdsito y su proteccion interior (acero vitrificado, acero inoxidable, etc.)
Temperatura y presion maxima que soporta

Tipo de proteccién catddica

Disponibilidad de boca de hombre o tapa de registro

Dimensiones y accesibilidad al interior

Posibilidades de reparacion y de sustitucion

Comprobacién de accesorios hidraulicos disponibles: valvulas de seguridad, de retencién en la
alimentacidn, de corte entrada/salida, sistemas de purga y de vaciado, termdmetros, etc.

5.1.10 Sistema de intercambio

Tipo intercambiadorinterno Area util interc. interno (m2)| Area util especifica (m2/m2)

Tipo intercambiador externo | Carga Descarga Consumo

sia de intercambiador (kW)y pot unitaria (W/m2)| CC3

Temperatura de entrada, salida ysalto decundario (2C)

Marca, modelo ytamano

Temperatura de entrada, salida ysalto primario (2C)
Calorespecifico (J/kgK) ydensidad primario (kg/l)
Capacidad calorifica (W/K) y caudal primario (1/h)
Pérdida de carga primario (mbar)

Calorespecifico (J/kg'K) ydensidad secundario (kg/l)
Capacidad calorifica (W/K) y caudal secundario (I/h)
Pérdida de carga secundario (mbar)

Efectividad del intercambiador

Material en contacto con el ACS

Tipo yespesorde aislamiento

Figura 17: Formulario 1 - 10. Sistema de intercambio
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Se definiran las caracteristicas técnicas indicadas del sistema de intercambio que incluye:

Tipo de intercambiador interno: puede ser de doble envolvente, de serpentin de haz de tubos
u otros tipos. También se deberia identificar el material (acero negro, inoxidable, cobre, etc.)

Area util de intercambio interno (m2). Es el dato de dimensionado ma&s importante y
normalmente estd especificado en la ficha técnica. También es importante su colocacion en la
altura del depésito

Area util especifica (m2/m2). Para los intercambiadores de calentamiento esta definido el
requisito de que la relacién entre superficie Util de intercambio que es la situada en la mitad
inferior de la altura del acumulador el area util de intercambio y el drea de captadores no debe
ser inferior a 0,2. Este factor no se debe aplicar a intercambiadores de consumo que deben
calcularse con mas detalle y en base a los pardmetros de potencia nominal, caudal de disefio y
salto de temperatura (GTEST-6.3.2)

Y si es intercambiador externo para cada uno de los intercambiadores (carga, descarga y consumo)

gue puede haber en una IST, se definiran:

Tipo de intercambiador externo: normalmente son de placas, desmontables o electrosoldadas,
con diversos tipos de juntas, de diversos tipos de material (inoxidable, titanio, cobre, etc.).
Algunas raras veces pueden ser de otro tipo: carcasa y tubos, de

Marca, modelo y tamaiio

Potencia de intercambiador (kW) y potencia unitaria (W/m2). Limite inferior de la potencia
unitaria

Temperatura de entrada, salida y salto primario (2C). Datos obligatorios como requisitos de
dimensionado

Calor especifico (J/kg-K) y densidad del primario (kg/I)

Capacidad calorifica (W/K) y caudal primario (I/h). Utilizar la misma capacidad calorifica o el
mismo caudal

Pérdida de carga primario (kPa). Debe estar limitada ver kPa o mbar

Temperatura de entrada, salida y salto del secundario (2C). Datos obligatorios como requisitos
de dimensionado

Calor especifico (J/kg-K) y densidad del secundario (kg/)

Capacidad calorifica (W/K) y caudal secundario (I/h) Utilizar la misma capacidad calorifica o el
mismo caudal

Pérdida de carga secundario (kPa)
Efectividad del intercambiador
Material en contacto con el ACS
Tipo y espesor de aislamiento

El cdlculo completo y el proceso de seleccién del intercambiador debe estar recogido en la

documentacion anexa CC3, que recogera todos los datos de diseio y todo el proceso de calculo, asi

como todos los datos dimensionales y caracteristicas técnicas, hidraulicas y térmicas para verificar

gue se cumplen los requisitos minimos.
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El técnico debera validar el sistema de intercambio revisando los siguientes puntos:

Material del intercambiador (acero inoxidable, titanio, etc.)
Tipo y calidad de las juntas

Compatibilidad de materiales con los fluidos en contacto
Temperatura y presion maxima que soporta

Accesibilidad para revision, mantenimiento y limpieza
Posibilidades de reparacion y de sustitucion

Comprobaciéon de accesorios hidraulicos disponibles: vélvulas de corte entrada/salida,
termdmetros, sistemas de purga y de vaciado, puentes manométricos, etc.

5.1.11 Circuitos hidraulicos internos

Circuito Primario Carga Descarga Secundario
Material de las tuberias

Didm. max. tuberia (pulgadas o mm.)
Velocidad y pérdida carga | CCca
Circuitos en paralelo yequilibrado
Caudal (I/h) y presién (mca) total
Marca, modelo ytamafio de bomba
Nuimero de bombas en circuito (uds.)
Potencia eléctrica (W) y % s/total
Material y proteccién aislam. exterior
K térmica (W/m.K) y mm. aislam.ext
Material y proteccién aislam. interior
Ktérmica (W/m.K) y mm. aislam.int

Figura 18: Formulario 1 - 11. Circuitos hidrdulicos internos

Se definirdn las caracteristicas técnicas indicadas que incluye, para cada uno de los circuitos

internos, los siguientes datos que deberan ser justificados con los calculos complementarios CC4

gue se requieran:

Material de las tuberias
Didmetro maximo de tuberia (pulgadas o mm.)

Velocidad y pérdida carga tuberias que estaran desarrollado en el anexo de célculo
complementario CC4 — verificar limites de velocidad y pérdidas de carga

Circuitos en paralelo y equilibrado

Caudal (I/h) y presién (mca)

Marca, modelo y tamaio de bomba

Numero de bombas en circuito (Uds.)

Potencia eléctrica (W) y % s/total

Material y proteccién aislamiento exterior

K térmica (W/m.K) y mm. de espesor del aislamiento exterior
Material y proteccién aislamiento interior

K térmica (W/m.K) y mm. de espesor del aislamiento interior
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El técnico debera revisar el correcto disefio y cdlculo de la instalacidon (ver CC4) verificando las
hipétesis datos de partida, los caudales parciales y totales, los trazados de planos y los
componentes hidraulicos disponibles: valvulas de corte entrada/salida, termdmetros, sistemas de
purga y de vaciado, puentes manométricos, etc.

Asimismo, debera comprobar la correcta ejecucion verificando que tanto las tuberias como los
accesorios soportan las condiciones extremas (maxima y minima) de temperatura y presion, asi
como los soportes de componentes y tuberias. Verificard su accesibilidad para revision vy
mantenimiento y las posibilidades de reparacion y/o de sustitucidn.

5.1.12 Circuitos de consumo

Circuito Consumo Distribucion Recirculacidn
Tipo conexién (S/P/Int) IST/SEA

Temp max soportada por SEA (2C) y circuito hasta SEA
Temperatura max. IST (2C) y dispositivo que la controla
Material de las tuberias

Diam. max. tuberia (pulgadas o mm.)

Velocidad y pérdida carga CC4
Circuitos en paralelo yequilibrado

Material y proteccidn aislam. exterior

Ktérmica (W/m.K) y mm. aislam.ext
Material y proteccién aislam. interior
Ktérmica (W/m.K) y mm. aislam.int

Figura 19: Formulario 1 - 12. Circuitos de consumo

Se definiran las caracteristicas técnicas indicadas que incluye, para cada uno de los circuitos, los
siguientes datos que deberan ser justificados con los cdlculos complementarios CC4 que se
requieran:

- Circuito de conexion IST/SEA (serie /paralelo/incorporado)

- Temperatura maxima soportada por SEA (2C) y por circuito de consumo hasta SEA

- Temperatura maxima de IST (2C) y dispositivo que la controla

- Material de las tuberias

- Didmetro maximo de tuberia (pulgadas o mm.)

- Velocidad y pérdida carga tuberias que estardn desarrollado en el anexo de cdlculo
complementario CC4 — verificar limites de velocidad y pérdidas de carga

- Circuitos en paralelo y equilibrado

- Material y proteccién aislamiento exterior

- Ktérmica (W/m.K) y mm. de espesor del aislamiento exterior
- Material y proteccion aislamiento interior

- Ktérmica (W/m.K) y mm. de espesor del aislamiento interior

En el caso de que exista circuito de recirculacion, se comprobaran las caracteristicas de la bomba
de recirculacion, su correcto conexionado al SEA y su control de funcionamiento. Se evaluaran las
pérdidas térmicas ya que si son significativas habria que adoptar medidas correctoras
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El técnico debera revisar el correcto disefio y calculo de la instalacion (ver CC4) verificando las
hipétesis datos de partida, los caudales parciales y totales, los trazados de planos y los
componentes hidraulicos disponibles: valvulas de corte entrada/salida, termdémetros, sistemas de
purga y de vaciado, puentes manométricos, etc.

Asimismo, debera comprobar la correcta ejecucion verificando que tanto las tuberias como los
accesorios soportan las condiciones extremas (maxima y minima) de temperatura y presién, asi
como los soportes de componentes y tuberias. Verificard su accesibilidad para revision vy
mantenimiento y las posibilidades de reparacion y/o de sustitucidn.

5.1.13 Sistema de expansion

Circuito Primario Carga/Descarga Consumo

Presidn maxy min trabajo sistema expansion (bar)
Volumen total circuito (litros) y coef expansidn térmica

Volumen de reserva y volumen vapor (litros)
Coeficiente de presiones yvolumen total calculado

Marca, modelo yvolumen unitario vaso. Pres maxima
Numero de vasos y volumen total (litros) | CC5

Presiédn nominal y de precarga expansion (bar)

Figura 20: Formulario 1 - 13. Sistema de expansion

Se comprobardn las condiciones técnicas de disefio, calculo y dimensionado del sistema de
expansion y se definiran las caracteristicas técnicas de los sistemas de expansion instalados en cada
circuito. En visita a la instalacidn se verificardn las hipétesis de célculo y la correcta ejecucidn:

Datos de partida y dimensionado

- Presién de tarado de valvula de seguridad (bar)
- Presién max. trabajo del sistema expansion (bar)
- Presién min. trabajo del sistema expansion (bar)
- Volumen total del circuito (litros)

- Coeficiente de expansién térmica

- Volumen de dilatacion (litros)

- Volumen de reserva (litros)

- Volumen de vapor (litros)

- Volumen util del sistema de expansion (litros)

- Coeficiente de presiones

- Volumen total calculado (litros)

Equipo expansion seleccionado:

- Marca, modelo, y volumen unitario vaso. Pres maxima
- Numero de vasos seleccionados (uds.)

- Volumen unitario nominal del vaso seleccionado (litros)

- Volumen total del sistema de expansidn (litros)
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Presién nominal del vaso de expansion (bar)
Presidn de precarga del gas sistema de expansion (bar)
Tipo de membrana y temperatura maxima que soporta

5.1.14 Sistema de medida

Medidas presidn Presion del circuito primario
Medidas temp. Sistema de control
Medidas caudal Circulacion de fluidos
Medidas energia Transferencia calorytemperaturas
Medida radiacion Medidas de energia y rendimiento
Configuracion Procedimientosl Visual Electrom.lMonitori.l Plan vigilancial

Figura 21: Formulario 1 - 14. Sistema de medida

Se definiran las caracteristicas técnicas indicadas del sistema de medida que incluye, por un lado,

los sensores que se disponen en la instalacién diferenciando el tipo (se hara la referencia a sensores
cuando sean medidas integrables en un sistema de control, monitorizacidn, etc.) y la cantidad:

Medidas de presion: indicando en los planos su situacién, definir si son mandémetros,
mandmetros diferenciales o sondas de presion y definir la escala de trabajo.

Medidas de temperatura: indicando en los planos su situacidn definir si son termémetros
bimetalicos, termdmetros digitales, o sondas de temperatura y definir el rango de medida

Medidas de caudal: rotdmetros, valvulas de equilibrado, o caudalimetros de turbina, como
contador totalizador de caudal o contador con emisor de impulsos

Medidas de energia térmica: contador de calorias o contador con integrador y conexion a
sistema

Medidas de radiacién: pueden ser células fotovoltaicas calibradas o pirandmetros

Si existieran dudas del correcto funcionamiento el técnico plantearda un procedimiento para

contrastar y validar las medidas de los distintos elementos de medida.

Por otro lado, hay que revisar las actuaciones que se pueden realizar con dichos elementos y si

estan adaptadas a un plan de vigilancia de la instalacién existente que incluya:
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Presion del circuito primario: mandémetro para control visual o presostato para control
automatico de la presidon minima del circuito

Sistema de control: control visual o automatico (por tiempos de actuacion) del funcionamiento
del diferencial de temperaturas entre el campo de captacién y la acumulacion o de los sistemas
de proteccién de temperaturas extremas.

Circulacion de fluidos: medidas directas con rotametro o caudalimetro, tanto interno como de
consumo, o medidas indirectas por diferencia de temperaturas o presiones

Transferencia de calor y temperaturas de funcionamiento: las medidas de la temperatura del
acumulador y el salto entre salida de captador y acumulador aportan informacién de la
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ganancia de calor, pero las medidas nocturnas de temperatura en circuito de intercambiador o
de captadores informan de la existencia de pérdidas térmicas del acumulador.

- Medidas de la energia y del rendimiento: ademas de la energia solar térmica aportada se
deberian controlar los consumos y las temperaturas de preparacién y distribucién.

Por ultimo, se revisara la configuracion del sistema de medida (GTEST-6.5) y los contenidos del
plan de vigilancia (GTEST-9.4) asi como los procedimientos de aplicacién (observaciéon simple,
electromecanico o de monitorizacion continua).

Toda esta informacion debera ser contrastada en la visita técnica revisando las caracteristicas de
sensores, las actuaciones que se realizan y los contenidos del plan de vigilancia.

En relacion con el plan de vigilancia, se trata de determinar si la instalaciéon ha tenido un plan de
vigilancia bien definido y llevado a cabo correctamente. De esta forma se podra determinar el nivel
de atencidn que ha tenido la instalacién.

Basicamente se trata de revisar que el sistema de medidas disponible es suficiente y que tenga
asociado un plan de vigilancia. Los componentes del sistema de medida que se podran utilizar en
el plan de vigilancia habran sido definidos en la revisién de proyecto y la visita técnica de acuerdo
con los contenidos del apartado 14 de la MD. A los efectos del plan de vigilancia, el técnico debera
decidir sobre la necesidad de mantener, ampliar o reformar el actual sistema de medida.
Normalmente, se debe tender a invertir en sistemas de medida porque se puede aumentar la
vigilancia que es la forma de asegurar mayor fiabilidad ya que supervisa el funcionamiento continuo
de la instalacién.

A los efectos del sistema de medidas disponibles y en base al que se puede plantear como objetivo
tras la rehabilitacion se definiran los sensores que deben sustituirse, los que deben aportarse como
nuevos y el equipamiento que se debe implementar incluido en el proyecto de rehabilitacién.

5.1.15 Sistema eléctrico y de control

Marca/modelo
Funcionamiento AUT/MAN
’osicidon sondas en esquema
Sefalizacién visible
Estrategia de control

[Tipo control bomba primario

Valor consigna dif. temp.

Tipo control car/des/sec

Valor consigna dif. temp.

Otro control y actuacién

Control incluye proteccién
Limita tmdx acumulador (2C)
Limita tmaxen primario (2C)
Limita tmin en primario (2C)

Otro control y actuacién

Figura 22: Formulario 1 - 15. Sistema eléctrico y de control

Se definiran las caracteristicas indicadas del sistema de control que incluye:

Marca/modelo del sistema control. Se indicard marca y modelo del sistema de control y se extraera
la informacién de las maximas prestaciones que admite y si estan todas utilizadas en la instalacién.
A ser posible se identificaran sus capacidades, protocolos de comunicacidén, nimero de entradas y
salidas, relés libres, etc. La identificacién de las capacidades del sistema de control permitira
posteriormente identificar in situ las posibilidades de mejora en su programacién y la posibilidad
fisica de afiadir mas sensores si fuera necesario.
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Funcionamiento AUT/MAN. Indicar si existe la opcidn de actuacién automatico o manual ya que
permite realizar diversos tipos de pruebas de calentamiento y circulacion de fluidos

Posicion de sondas de temperatura en esquema. Revisar la correcta situacion de las sondas en
esquema y coincidencia con la posicidn real en la visita técnica. Esta revision permitira al técnico
especialista ir preparado para proponer una reubicacidn de las mismas, en caso necesario, in situ y
tratar de localizar posibles emplazamientos para ello (vainas disponibles, tramos rectos y accesibles
de tuberia para ubicarlas, etc.)

Senalizacion visible. Indicar si el cuadro o la centralita dispone de sefializacién visible de
alimentacién eléctrica, de paro o funcionamiento, de actuacion de alarmas, etc. Por ejemplo,
parada por averia de bombas, etc.)

Estrategia de control. Definir la estrategia de funcionamiento del sistema de control destinadas a
maximizar el calentamiento si estdn todas las funciones incorporadas, si son regulables o
modificables, etc. Si la documentacidon no define dicha estrategia, al menos, conociendo las
posibilidades de la centralita, se podria disefiar una adecuada estrategia en funcion de los
elementos de medicién de campo, algo que habria que verificar in situ que es posible.

Tipo de control bomba primario. Sefalar el tipo de control para funcionamiento de la bomba del
circuito primario si de tipo diferencial, umbral de radiacién, mixto, etc. y si es diferencial indicar la
temperatura fria de referencia (acumulador solar, ambiente o entrada a captadores). Comprobar si
las bombas disponen de variadores de frecuencia y determinar, junto con el conocimiento de los
sensores y tipo de control, si es posible aprovechar esta circunstancia. Sefialar si hay alternancia
automatica en bombas en paralelo por averia, por tiempo, etc.

Valor de consigna del diferencial de temperaturas primario. Indicar los valores de consigna
utilizados: diferencial maximo, minimo e histéresis Y si hay otras estrategias que se superpongan
como de disponibilidad de radiacidn solar, o arranque de bombas por tiempos, etc.

Tipo control bomba car/des/sec. Sefialar el tipo de control para funcionamiento de la bomba del
resto de circuito si de tipo diferencial, umbral de radiacién, horario, mixto, etc. y si es diferencial
indicar las temperaturas de referencia caliente (de captador, entrada a intercambiador, otra) y fria
(acumulador solar, ambiente o entrada a captadores). Comprobar si las bombas disponen de
variadores de frecuencia y determinar, junto con el conocimiento de los sensores y tipo de control,
si es posible aprovechar esta circunstancia.

Valor de consigna del diferencial de temperaturas. Indicar los valores de consigna utilizados:
diferencial maximo, minimo e histéresis.

Otro control y actuacion. Indicar si existen otras funciones del sistema de regulacién y control y

como se realizan para actuaciéon: sondas de presidn o presostatos, valvulas solenoides antirretorno,

valvulas de tres vias, instalaciones de caudal variable, etc.

Control incluye proteccidon. Definir la estrategia de funcionamiento del sistema de control
destinadas a maximizar el calentamiento si estan todas las funciones incorporadas, si son regulables
o modificables, etc.
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Limitacidon de temperatura maxima en acumulador (2C). Indicar la disponibilidad, incluido en el
sistema de control o independiente, del limitador de la temperatura maxima del acumulador y las
posibilidades de manipulacidn o si es un valor tarado. Indicar las posibilidades de poder superar la
temperatura de consigna determinada para alcanzar la temperatura de preparacion hasta alcanzar
la maxima del acumulador para absorber la posible produccién solo cuando exista vdlvula
termostatica a su salida, o en su defecto, verificar in situ si es posible incorporarla para aprovechar
esta circunstancia.

Limitaciones de temperatura maxima en circuito primario (2C). Indicar la disponibilidad, incluido
en el sistema de control o independiente, del limitador de la temperatura maxima del acumulador
y las posibilidades de manipulacién o si es un valor tarado. Es necesario determinar in situ que
limitaciones hay que imponer al sistema de control a este respecto en la gestién del control si
existen materiales o equipos en el circuito primario que restrinjan la temperatura maxima.

Limita temperatura minima en primario (2C). Indicar la disponibilidad, incluido en el sistema de
control o independiente, del limitador de la temperatura maxima del acumulador vy las
posibilidades de manipulacidn o si es un valor tarado.

Otro control y actuacidn. Indicar si existen otras funciones para proteccién de la instalacion y como
se realiza para actuacion: sistemas de disipacién de calor, sistema de llenado, presostato de presion
minima, etc.

5.1.16 Sistema de energia auxiliar

Tipo de energia auxiliar
SEA Individual/Centralizado
SEAinstantdneo

SEA con acumulacién

SEA en acumuladorsolar

Um/Pot generador calor (kW)
Num/Pot interc. SEA (kW)
Num/Vol depdsitos SEA(I.)
Produccién térmica (kWh)
Consumo energia final

Condic. funcionamiento
Cuadro/temporizador
Control temp. prepar. (2C)
Control temp. distrib (2C)
Valvula mezcladora

Figura 23: Formulario 1 - 16. Sistema de energia auxiliar

En cada caso particular se debera decidir si se estudia el sistema de energia auxiliar (SEA)
exclusivamente para que su disefio o funcionamiento no afecte al de la instalacién solar o viceversa
o, por el contrario, se realiza una intervencion integral incorporando el SEA en la propuesta de
rehabilitacidon. En cualquier caso, se definirdn las caracteristicas indicadas del sistema de energia
auxiliar que incluye:

Tipo de energia auxiliar. Indicar el tipo de energia que se utiliza para el calentamiento auxiliar:
electricidad (efecto joule o bomba de calor), gas natural, GLP, gasdleo, biomasa, etc. cuya
continuidad de uso debera evaluarse en base a los resultados de prestaciones previstos.

Identificar las caracteristicas del equipo de generacién auxiliar (modulante, estandar, etc.) para
poder determinar in situ posibilidades de mejora (instalacién de sondas de temperatura en el
exterior, etc.)
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En funcidn del tipo de energia utilizada y los datos estimados de consumo de ACS, determinar el
coste aproximado energético y las posibilidades de ahorro.

SEA Individual/Centralizado. Definir si existe un Unico SEA centralizado para la instalacién solar o
si el SEA es individual para cada usuario y si es del mismo tipo. Principalmente en instalaciones
antiguas los usuarios pueden ir cambiando su SEA con diferentes criterios y cada caso hay que
tenerlo en consideracidn para el proceso de rehabilitacién ya que puede ser necesario incorporar
un sistema de distribucidn de ACS para alimentar a los SEA individuales.

SEA instantaneo. Indicar los sistemas de produccién instantdnea (calentador de gas, eléctrico,
caldera mixta, caldera e intercambiador, etc.)

SEA con acumulacion. Indicar los sistemas con acumulacién (termo eléctrico, caldera y acumulador,
etc.)

SEA en acumulador solar. Indicar caracteristicas globales del acumulador solar y del SEA
incorporado (tipo, posicidn, etc.) analizando el cumplimiento de GTEST-6.2.4

Num./Pot. generadores calor (kW). Definir nimero y potencias de los generadores de calor

Num./Pot. intercambiador auxiliar (kW). Definir nimero y potencias de los intercambiadores de
calor para la produccidn de ACS. Serdn valores diferentes a los del generador de calor en sistemas
mixtos de calefaccidn y ACS. Tratar de determinar si dicha potencia de intercambio es suficiente y
no minora las prestaciones del sistema auxiliar. Una correcta propuesta de rehabilitacion tiene que
suponer también una optimizacion del sistema auxiliar.

Num./Pot. intercambiador solar-auxiliar. Definir nimero y potencias de los intercambiadores de
calor de precalentamiento de ACS si estos existieran (por ejemplo, en distribucidon o circuitos
secundarios cerrados) y determinar si la potencia de intercambio es suficiente y no minora las
prestaciones del sistema solar.

Num./Vol. acumulador auxiliar (litros). Definir nimero y volumen de los acumuladores de ACS del
sistema de energia auxiliar cuando existan.

Produccidn térmica (kWh). Definir si se puede medir la produccién de energia térmica en un
determinado periodo de tiempo (dia, semana, mes o afo). La medida puede realizarse en circuito
primario o secundario del SEA o de consumo total lo que modifica el tratamiento que se le debe
dar para hacer el balance energético de la instalacidon solar y auxiliar para produccion de ACS
(GTEST-7.1.3)

Consumo energia final (kWh). Si se dispone de la medida del consumo en unidades de energia final
(kWh eléctricos, Nm3 de gas natural, kg. de GLP, kg. biomasa, etc.) en los mismos periodos de
tiempo permitird conocer el rendimiento del generador auxiliar.

Condiciones de funcionamiento. Se deben indicar las condiciones de funcionamiento del SEA tanto
en la forma de conexionado con la parte solar como en las capacidades de suministro de diferentes
demandas que haya podido tener

58



Guias IDAE

Identificar las estrategias de control y las posibilidades de comunicacién entre sistemas para
posteriormente in situ valorar la necesidad y posibilidades de mejorar las estrategias de control
entre ambos sistemas para optimizar el aporte energético.

Cuadro/temporizador. Se definiran las posibilidades de controlar el funcionamiento del SEA con
opciones del tipo MAN/AUT o temporizadores para programar periodos de funcionamiento.

Control temperatura de preparacion (2C). Se debe indicar la capacidad de regulacion de la
temperatura de preparacion entre los valores maximos necesarios para tratamiento térmico frente
a legionelosis y valores minimos compatibles con la capacidad de produccién requerida, asi como
las pruebas realizadas para reducir el valor minimo. Este aspecto es critico para optimizar el
funcionamiento del sistema en su conjunto, especialmente en los casos en los que el sistema solar
y auxiliar pudieran compartir acumulacién.

Control temperatura de distribucion (2C). De la misma forma se debe indicar la capacidad de
regulacion de la temperatura de distribucion entre los valores maximos necesarios para
tratamiento térmico frente a legionelosis y valores minimos compatible con el nivel de confort
requerido, asi como las pruebas realizadas para reducir el valor minimo.

Valvula mezcladora. Definir el sistema de limitacion y regulacion de temperatura de salida de
acumulacién solar y de distribucién a consumo e indicar, marca, modelo y caracteristicas si se trata
de una vdlvula mezcladora.

Control bomba de recirculacién y valvulas de desvio en su caso: Es importante identificar la
estrategia de control definida para bomba de recirculacién y para la conmutacion de valvulas de
desvio del caudal de recirculacidn en el caso de existir estas. Tener en cuenta un adecuado
funcionamiento de la bomba de circulacion y de las posibilidades existentes para conectar su caudal
de recirculacién por lo que es importante verificar in situ las posibilidades existentes para mejorar
este control.
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5.1.17 Especificaciones de componentes

TMAX-PRI TMAX-SEC PMAX-PRI PMAX-SEC EXT/FLU
I Valores limites SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
Captadorsolar
Acumuladorsolar
Intercambiador de calor
Bomba primario
Bomba secundario

Bomba ...

Fluido de trabajo

Tuberia primario

Tuberia material plastico
Aislamiento tuberias
Vaso de expansion
Vélvula de corte

Valwula de equilibrado
Valvula de retencion

Valvula de seguridad

Valvula mezcladora
Sensores slstema medida
Sensores sistema control
Circuito de consumo
Sistema energia auxiliar

Figura 24: Formulario 1 - 17. Especificaciones de componentes

Se debe recopilar las fichas con las caracteristicas técnicas de todos los componentes para verificar
son adecuados al circuito y posicidon asignada en los circuitos. En la visita técnica se deberd
comprobar que los componentes y materiales existentes se corresponden con los previstos en la
documentacion disponible o bien dejar constancia de las posibles diferencias. En el caso que no se
disponga de informacién previa se debera generar una documentacién equivalente. El técnico
debera realizar la identificacidon de todos ellos, comprobando todas sus caracteristicas, analizando
su estado actual y describiendo posibles fallos, deterioros o sefiales de envejecimiento.

Desviaciones entre lo indicado en la documentacidn y lo realmente ejecutado puede tener muchas
implicaciones en cuanto a la definicidn de sistemas de control, etc. pudiendo llegar incluso a ser
necesario tener que rectificar parte de la instalacion.

Para la comprobacion de componentes y materiales se dispondra de la siguiente informacion:

- Temperaturas y presiones maximas los diferentes circuitos que estan referidas al tramo mas
desfavorable si hay varios. Esta informacién se extrae del apartado 6 de la MD.

- Fichas técnicas de caracteristicas de todos los componentes (marca, modelo y tamafio) o
condiciones extremas que soportan que se podrd obtener de la placa de caracteristicas o de
cualquier otra informacidn disponible.

En el encabezado del formulario figuran las condiciones extremas que deben soportar los
componentes y materiales que se instalen en los diferentes circuitos. Para los diferentes
componentes de la instalacién que se relacionan habra que completar:

- Temperatura maxima que soporta como componente del circuito primario

- Marca, modelo o referencia del componente o simplemente indicar validez de uso
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- Temperatura maxima que soporta como componente del circuito secundario

- Marca, modelo o referencia del componente o simplemente indicar validez de uso
- Presién maxima que soporta como componente del circuito primario

- Marca, modelo o referencia del componente o simplemente indicar validez de uso
- Presién maxima que soporta como componente del circuito secundario

- Marca, modelo o referencia del componente o simplemente indicar validez de uso

Se incluye ejemplo parcialmente cumplimentado del formulario del que se pueden realizar las

siguientes observaciones:

- Se puede considerar una Unica temperatura limite aplicable a todo el circuito o varios valores
aplicables por tramos. Por ejemplo, se pueden utilizar hasta 3 temperaturas extremas
aplicables por tramos del circuito primario (GTEST-4.1.2).

- Una situacion similar ocurre con las presiones limites y se puede utilizar un Unico valor para
todo el circuito sin diferencias significativas o varios valores cuando, por ejemplo, un circuito
tiene componentes instalados en diferentes alturas o las condiciones de sobrepresién de la
bomba pueden generar diferencias significativas aguas abajo y arriba de la bomba.

- También hay que prestar especial atencion a los intercambiadores que estdn sujetos a las
condiciones de los dos circuitos que separa.

- Aveces puede ocurrir que se pretende utilizar un mismo componente en varios circuitos, pero
tiene que cumplir las condiciones mas desfavorables.

Aunque el control de la revision de que los materiales soportan las condiciones exteriores se
realizaran en la revisién de la ejecucidn, el cuadro anterior se podra utilizar para verificar si cada
componente seleccionado estd disefiado y capacitado para soportar condiciones exteriores y
contacto con el fluido o con el agua caliente sanitaria segun el circuito que corresponda. Dicho
analisis puede ayudar al técnico especialista a centrar su atencién en la visita en determinados
detalles que pueden ser criticos para el buen funcionamiento de la instalacién. Como, por ejemplo,
el estado de determinadas tuberias en circuitos que se hayan utilizado materiales inapropiados.

En relacién con los requisitos para soportar condiciones exteriores, estar en contacto con el fluido

o estar en contacto con el agua caliente sanitaria, aunque no estén especificamente establecidos,

en base a la experiencia y referencias que existan, se deberdan comprobar las caracteristicas de los

componentes para resistir las diferentes condiciones con el paso del tiempo. Por ejemplo, son fallos

y defectos habituales que se deben controlar:

- condiciones exteriores: proteccién y acabado del aislamiento de tuberias y acumuladores,
materiales plasticos en valvuleria, material eléctrico con proteccion IP no adecuada, etc.

- contacto con el fluido: materiales de tuberias, vdlvulas, racores y juntas incompatibles con el
fluido anticongelante (por ejemplo, evitar absorbedores y tuberias de aluminio), etc.

- contacto con el agua caliente: materiales oxidables, mezclas de materiales disimilares, etc.
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5.1.18 Esquemas y planos

Emplazamiento edificio, captadores ysala técnica. Orientacién, obstdculos ysombras

Distribucion de captadores (distancias entre ellos, baterias yzonas de acceso)

Distribucion sala técnica ysituacién acumulacidn, intercambio, bombas, expansidn y control

Trazado de circuitos hidraulicos, disefio ysituacion componentes (v corte, seguridad, purga, ...)

Complementos hidraulicos: sistema de sistemas de llenado, purga yvaciado. Sistema medida

Sistema de energia auxiliar. Integracion y conexion con restantes instalaciones del edificio

Esquema de funcionamiento completo. Diagrama o esquema de principio

Esquema eléctrico y de control. Detalles de posicion de sondas yelementos de campo

O 00 N O U b WN -

Disefio estructura y sujecién de captadores yacumuladores. Soportes ydetalles constructivos

Figura 25: Formulario 1 - 18. Esquemas y planos

Después de recopilar los esquemas y planos de forma ordenada en fase documental y comprobar
de su validez durante la visita e inspeccidn in situ se revisan todos los contenidos conforme a las
siguientes comprobaciones detalladas e incluidas en la lista de chequeo F3:

1 Emplazamiento edificio, captadores y sala técnica. Orientacidn, obstaculos y sombras
- Localizacidon y emplazamiento del edificio y de la instalacién (captadores y sala técnica)
- Orientacion de la parcela, del edificio y de los captadores. Inclinacion de captadores
- Definicidn del entorno lejano al sur + 909. Criterios presentes o futuros

- Definicion del entorno cercano al sur £ 902. Alternativas a sombras del propio edificio

Representacién de obstaculos externos y datos para cdlculo de sombras

2 Distribucion de captadores (distancias, baterias, separaciones y zonas de acceso)

Implantacion y distribucién de captadores. Espacios ocupados y libres

- Integracion con otros elementos (castillete, shunts, chimeneas) y equipos clima, etc.
- Distribucidon y nimero de lineas, de baterias por linea, de captadores por bateria.

- Distancias entre lineas (sombras y accesibilidad) y separaciones entre baterias

- Delimitacion de zona no accesible por seguridad. Accesos para mantenimiento

3 Situacion y distribucion sala técnica: acumulacion, intercambio, bombas y expansion

Ubicacién, nimero y dimensiones de acumuladores. Bocas registro y valvulas de corte
- Intercambiador y bombas: ubicacién, accesos, valvulas y accesorios hidraulicos
- Sistema de expansién de cada circuito, v. seguridad, conexidn y enfriamiento fluido
- Control de condiciones de montaje segln manuales de fabricantes
- Distancias entre equipamientos para acceso, registro y mantenimiento
4 Circuitos hidraulicos: trazado, disefio y componentes (v corte, seguridad, purga, ...)
- Conexidn interna captadores y externa de baterias (corte, seguridad, vaciado, purga)
- Conexionado de grupos de baterias, organizacion del equilibrado y sistema empleado
- Trazados de tuberias, caudales, diametros, y materiales de tuberias. Soportes.

- Trazados al exterior e interior. Espesores y proteccidn de aislamientos de tuberias
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Situacion y accesibilidad valvuleria de corte, seguridad, vaciado y purga

Complementos hidraulicos: sistema de llenado, purga y vaciado. Sistema de medida

Sistema de llenado y factibilidad proceso. No reposicién directa a mezclas
Sistemas manuales de purga. Conduccién y evacuacién de liquido/aire
Tuberias de evacuacién de los escapes conducidos. Detalles, visible, drenajes.
Sistemas de medida: sondas y termdmetros, mandmetro

Contadores de caudal y de energia en cerrado o consumo para monitorizacién

Sistema de energia auxiliar SEA. Integracidon solar con instalaciones del edificio

Localizacion de equipos y recorridos desde solar hasta SEA y puntos de consumo
Alimentacidn agua fria, didmetros y presién disponible. Corte y retencion

Punto de conexion de alimentacidn agua caliente. Diametro y presion disponible
Circuito de consumo, vdlvula mezcladora termostdtica y recirculacién si existiera

Conexidn de los sistemas de purga, vaciados, drenajes y conduccion a desaglies

Esquema de funcionamiento completo. Diagrama y esquema de principio

Esquema funcional y completo con configuracion solar admitida
Conexionado de acumuladores, intercambiador y elementos accesorios
Localizaciéon de sistemas de expansién y seguridad

Situacidon y funcionamiento de toda la valvuleria y elementos imprescindibles

Conexionado con sistema auxiliar y con consumo

Sistema de control y esquema eléctrico. Posicidn de sondas y elementos de campo

Posicion de sondas de captadores y sondas, fria y caliente, de acumuladores

Otras sondas de temperatura: intercambiador, agua fria, SEA, etc.

Situacion cuadro de control, centralita, sondas y actuaciones

Linea de alimentacion eléctrica, situacidén protecciones y trazado de lineas eléctricas

Mandos para actuaciones eléctricas manual-paro-automatico. Equipos actuados

Diseiio de estructura y sujecion de captadores y acumuladores.

Definicion de la estructura normalizada de captadores y acumuladores
Disefio de la estructura base e intermedia de la edificacidn y adaptacion al edificio
Detalles constructivos de estructuras, etc.

Canalizacion de agua de lluvia y de escapes de fluidos de la instalacion

Definicion de obra civil y de albaiilerias complementarias, soportes de tuberias, etc.

El analisis de los esquemas y planos debe de servir como herramienta para comprobar in situ que

la instalacion ejecutada coincide con el proyecto y sus documentos. Junto con esta revisidon se

estudiaran las posibles mejoras en todo el disefio tanto funcional como descriptivo.
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5.1.19 Calculos complementarios

CC1. Estudio sombras Obstaculos lejanos Obstac. cercanos Pérdidas sombra
CC2. Prestaciones energéticas Método Aporte unitario Rendimiento
CC3. Intercambiadores Potencia Caudales ytemp Pérdida de carga
CC4. Circuitos hidraulicos Diametros Velocidad Pérdida de carga
CC5. Sistemas de expansién Hipdtesis Presiones Tamafio
CCb. Justificacion estructural Disefio Calculos Detalles

Figura 26: Formulario 1 - 19. Cdlculos complementarios

En calculos complementarias se recoge y organiza la documentacién que justifica los diferentes
calculos disponibles procedentes de la recopilacidn de informacion. Se completara con la revisidn
por parte del técnico de los problemas y fallos que se detecten, asi como las soluciones propuestas
para su subsanacion:

CC1. Estudio sombras. Pueden ser necesarios para justificar que no existen problemas de sombras
0, si existen, que son inferiores al 10%. Indicar si estan documentados los obstaculos lejanos, los
cercanos y el calculo de pérdidas por sombras.

CC2. Prestaciones energéticas. Se deben adjuntar los calculos que justifican las prestaciones
energéticas indicadas. Indicar el método de célculo utilizado y los valores que justifican el aporte
solar unitaria y el rendimiento

CC3. Intercambiadores. Adjuntar el método de calculo utilizado para seleccionar el intercambiador
justificando la potencia, caudales, temperaturas y pérdida de carga

CCA4. Circuitos hidraulicos. Se deben incluir los calculos hidraulicos justificando los diametros
seleccionados junto con las velocidades del fluido y las pérdidas de carga

CC5. Sistemas de expansion. Deberia incluir las hipdtesis de cdlculo, que se deberan verificar, las
presiones de trabajo y el tamafio final definido por el nimero y volumen del vaso de expansion
seleccionado.

CC6. Justificacion estructural. Se adjuntara el disefio y cdlculos justificativos de la solucidon
estructural adoptada, asi como los disefios de detalles constructivos
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5.2. Revision de la ejecucion

El técnico utilizara el formulario F5 para revisar la correcta ejecucion de la instalacion y comprobara
por un lado que lo ejecutado se corresponde con lo previsto en proyecto y, por otro lado, revisara
los factores mds importantes relacionados con la calidad y los acabados constructivos de la
instalacion ejecutada. Se han agrupado en ocho apartados que se describen a continuacion:

- Proyecto estructural

- Sistemas de proteccion

- Fiabilidad de funcionamiento

- Pérdidas térmicas

- Condiciones exteriores

5.2.1. Proyecto estructural

1 - PROYECTO ESTRUCTURAL Problemas detectados NA| SI [NO OBSERVACIONES
No coinciden hipdtesis de calculo

Diferencias en planos y medidas

Estructuras base e intermedia

Estructura especifica captadores

v A W N -

Detalles de apoyo y sujecion

Figura 27: Formulario 5 - 1. Proyecto estructural

En este apartado se recoge toda la informacidn relacionada con el proyecto estructural de la
instalacion que incluye la revisién del proyecto, su implantacién en el edificio y su correcta
ejecucion.

El proyecto estructural, junto con los cdlculos que se incluyen en CC6, deben hacer referencia a las
estructuras de soporte de los captadores solares y a sus respectivos anclajes o lastres que las

mantienen en posicién, a la estructura que soporte a los depdsitos acumuladores y al resto de
elementos de la instalacidn que lo requieran (intercambiadores, bombas, etc.).

Se debe comprobar el proyecto estructural para que, ademds de cumplir la normativa vigente,
quede garantizada la solidez estructural de todo el conjunto y de cada uno de los componentes de
la instalacién

El proyecto estructural normalmente estara referido a captadores y acumuladores y para ello se
deberan establecer las hipdtesis y las condiciones de contorno del calculo que deberan verificarse
in situ.

Sin caracter restrictivo, las cargas mas importantes que pueden afectar a la instalaciéon son las
correspondientes al peso propio de los componentes incluido el fluido contenido en ellos
(especialmente importante en el caso de los depdsitos, vasos de expansion), a los efectos de viento,
al peso de uso debido a personas y herramientas para la instalacion o el mantenimiento y, en
algunos casos, a los esfuerzos producidos por las dilataciones si no se han adoptado las medidas
preventivas correspondientes.
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A los efectos estructurales del sistema de captacidn deberd diferenciarse:

A. Estructura especifica. En general, las estructuras normalizadas de captadores deben disponer
de un proyecto especifico que justifique su utilizacion para apoyo y sujecidn. Se debe confirmar
qgue los detalles del sistema de sujecién de captadores estdn incluidos en el manual del
fabricante

B. Estructura intermedia. Puede ser necesaria una estructura independiente que reparte las
cargas o las transmite directamente a elementos resistentes.

C. Estructura base. Se deberd comprobar la resistencia de los elementos existentes como pueden
ser el propio terreno, la estructura del edificio o una cubierta que especificamente se utilice
para la instalacién

En algunas ocasiones debe incorporarse en el proyecto estructural el disefio de la estructura
intermedia para transmitir las cargas directamente a elementos resistentes cuando se ubican en el
edificio o repartir cargas para prever su apoyo en el terreno. Circunstancias que se puede dar en el
caso de captadores cuando se instalan en cubiertas que no soportan mucho peso y en el caso de
los acumuladores que, al concentrar un gran peso en una pequefa superficie, necesitan una losa
para distribucion de cargas en el terreno.

Otros componentes de la instalaciéon, como intercambiadores, bombas, tuberias, etc. pueden
requerir elementos de soporte y sujecidn cuya resistencia debera estar justificada.

En todos los casos también es necesario comprobar in situ si se disponen los sistemas necesarios
para evitar que se transmitan vibraciones a través de los elementos de sujecion a la estructura del
edificio que puedan causar cualquier tipo de molestia.

En cualquier caso, es necesario revisar el disefio y dimensionado de todas las estructuras que
intervienen, y en caso necesario, prever el refuerzo de estructuras existentes

Se verificara que la estructura ejecutada se corresponde con la proyectada y que no existen
deficiencias en los puntos de apoyo y sujecion con la estructura intermedia y la propia estructura
del edificio. En el caso de que no exista proyecto estructural deberan tomarse todos los datos
necesarios in situ para realizarlo y disponer de los datos necesario para su verificacion.

Por tanto, se debera revisar:

- Confirmar las hipdtesis de calculo

- Coincidencia de planos y dimensiones

- Estructura especifica de captadores (dimensiones de los elementos que las componen,
materiales utilizados, grado de proteccidn al exterior, etc.)

- Estructuras base e intermedia

- Detalles de los puntos de apoyo y sujecion de las estructuras de captadores, acumuladores, etc.
al propio edificio mediante apoyos o lastres o estructuras especificas.

A esos efectos, se podrdan encontrar diversos tipos de soluciones que se describen como ejemplos
en el capitulo 7 como son los lastres de piezas de hormigén, de piedras sobre bandejas en cubiertas
invertidas, varillas roscadas sujetas con tacos quimicos, etc.
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5.2.2.

2 - SISTEMAS DE PROTECCION
1 Frente a quemaduras

2 Altas temperaturas

3 Reduccién temperaturas

4 Antiheladas

5 Altas presiones

6 Bajas presiones

7 Proteccidn eléctrica

Figura 28: Formulario 5 - 2. Sistemas de proteccion
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Sistemas de proteccion

Guias IDAE

Problemas detectados

NA

Sl

NO

OBSERVACIONES

Entrega ACS al usuario >60 2C

Escapes, drenajes y purgas

Superficies >802C accesibles

Si se forma vapor

No se forma vapor

Drenaje automatico

Circuito primario y accesorios

Del acumulador

Circuito de consumo (AF y ACS)

Prueba estancamiento y vapor

Disipador dindmico

Disipador estatico

Otros sistemas

% mezcla anticongelante

Verifica trazado drenaje autom.

Funciona circulac. primario

Disefio expansion

Accidon combi mat plasticos

Otros

Disefio presion minima

Asegura estanqueidad

Entradas aire (purgas, segur.)

Alimentacion, cuadro, lineas REBT

Proteccidn rayos captacion

Puestas a tierra componentes

Se revisaran los sistemas de proteccién del usuario y de la propia instalacion frente a los diferentes

riesgos térmicos, hidraulicos y eléctricos indicados. Se tendrdn en cuenta:

e Proteccion frente a quemaduras (GTEST-4.6.1). Revisar las protecciones necesarias del

usuario frente a:

- Temperaturas superiores a 602C en la alimentacién de agua caliente que normalmente se
realiza mezclando el agua caliente con agua fria a través de valvulas termostaticas de 3 vias
- Los escapes de fluidos al exterior por vdlvulas de seguridad, vaciados y purgas, drenajes
gue deben ser escapes conducidos para que afecten a personas y se analizard el recorrido

su recorrido

- Los posibles contactos de personas con superficies que puedan estar a mas de 802C como,
por ejemplo, la carcasa de captadores. Para ello serd necesario confinarlos en zonas
solamente accesibles a personal acreditado para mantenimiento
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Proteccidn a alta temperatura (GTEST-4.6.1). Revisar si esta previsto que la proteccidn a altas
temperaturas de la instalacidn, tanto en proyecto como en ejecucion, se realice:

Permitiendo la formacién de vapor

Presurizando el circuito para que no se forme vapor, o

Utilizando la configuracion de drenaje automatico.

Adicionalmente revisar in situ:

La distribucidn de temperaturas maximas en el circuito primario y si todos los componentes
y accesorios las soportan

Las salidas de fluido caliente al exterior a la temperatura maxima) y su recorrido de
evacuacion para proteger los materiales (impermeabilizacion, tuberias de PVC, etc.) asi
como la posible recuperacién en el caso de fluidos de trabajo con anticongelante

La distribucién temperaturas maximas en el circuito de consumo y si todos los
componentes y accesorios las soportan

Por ultimo, decidir si es necesario realizar la prueba de estancamiento

Es necesario comprobar in situ si efectivamente todos los materiales que forman parte del
circuito donde se pueden alcanzar esas temperaturas son capaces de soportarlas con
seguridad y sin degradarse en el tiempo. Debe prestarse especial atencion a aquellos
elementos que incorporen materiales plasticos (manguitos antivibratorios de bombas,
membranas de vasos de expansidn, manguitos electroliticos, etc.)

Reduccién de alta temperatura (GTEST-4.6.1). Indicar si se utiliza y si es correcta la instalacion
y su funcionamiento de:

Disipador dindmico

Disipador estdtico

Drenaje automatico

Otros sistemas (estrategias de control que permitan aumentar la temperatura de los
depdsitos, derivaciones a otros usos, etc.)

Proteccidn anti helada (GTEST-4.6.2). Definir el riesgo de heladas es elevado o medio y el
sistema de proteccion:

Con mezcla anticongelante, medir proporciéon e anticongelante
Con drenaje automatico
Con circulacién del primario

Proteccidn altas presiones (GTEST-4.2.4- 4.3-4.6.3). Indicar si:

Se disefia la expansién correctamente
Se utilizan pldsticos afectados por la accidn combinada de temperatura y presion
Pueden existir otros problemas como los producidos por diferencia de presiones,

Proteccidn bajas presiones (GTEST-4.6.3). Indicar si:

Se disefia expansién para la minima presién
Se asegura la estanqueidad
Se evitan purgadores automaticos o valvulas de seguridad descontroladas
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e Proteccidn eléctrica. Indicar si son correctas las medidas adoptadas para

- Alimentacidn, cuadro y lineas para cumplir REBT
- Proteccion frente a rayos de sistema de captacion
- Disefio de puestas a tierra de componentes

5.2.3. Fiabilidad de funcionamiento

3 - FIABILIDAD FUNCIONAMIENTO Problemas detectados NA| SI NO| OBSERVACIONES

1 Estanqueidad circuitos

Se detecta la presencia de fugas

Fugas o goteo valv. seguridad

Fallo del sistema de llenado

Purgador aut. con vélvula corte

2 Circulacion de fluidos Circulacion de fluido

Obstrucciones y bolsas de aire

Problemas de intercambiador

1
2
3
4
5 iNecesaria prueba estanqueidad
6
7
8
9

Equilibrado en paralelos

10 {Flujos baipas de valvula 3 vias

3 Sistema de expansion 11 {Comprobaciones de proyecto

12 iVerificacidn hipdtesis de partida

13 {Comprobar caracteristicas vaso

14 {Temp. max. fluido y membrana

15{Instalacién y conexidn a circuito

16 {Necesidad de vaso tampdn

17 {Presion en frio y estabilidad

18 {Presion de precarga lado aire

4 Sistema de medida 19 {Comprobaciones de proyecto

20 iMedidas y sensores disponibles

21 {Actuaciones que serealizan

22 iConfiguracion sistema disponible

5 Sistema eléctricoy control 23 Comprobaciones de proyecto
24 iVerificar actuacion diferencial

25 {Verificar funciones proteccion

26 iInstalacion y sujecién de sondas

27 {Temp. maxima sonda captacién

28 {Conexionado lineas y contactos

29 {Trazado y proteccién de lineas

Figura 29: Formulario 5 - 3. Fiabilidad de funcionamiento

Para evaluar la fiabilidad de la instalacion y verificar que funcione durante todo el tiempo que exista
suficiente radiacion solar se considera necesario analizar los siguientes criterios esenciales:

- Estanqueidad de circuitos
- Circulacién de fluidos
- Sistema de expansién
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- Sistema de medida
- Sistema eléctrico y de control

En los diferentes apartados se incluye la revisién de que los contenidos de la documentacién
(disefio, planos y célculos) coinciden con lo ejecutado en todo los relacionado con la fiabilidad:

e Estanqueidad de circuitos

La estanqueidad de los circuitos es uno de los principales problemas y se puede realizar una primera
evaluacidn por la informacidn previa facilitada por el usuario o mantenedor ya que cuando existen
circuitos no estancos se conoce la necesidad de llenado periddica si es manual o el arranque del
dispositivo de llenado si es automatico. Es una garantia de estanqueidad comprobada la ausencia
de reposicion de fluido. Algunas veces, también se pueden detectar fugas o manchas de humedad
gue delatan las pérdidas de agua o de fluido del circuito. El uso de mandémetros en circuitos
cerrados es fundamental para verificar de forma contrastada la pérdida de fluido. No obstante, es
necesario tener en cuenta que su medida puede oscilar en funcién de la temperatura del fluido, por
lo que la deteccidn de fugas a través de mandmetros o medidores de presidén debe tener en cuenta
esta circunstancia vigilando también que los sistemas de llenado no estén actuando.

La valvula de seguridad estd prevista como Ultima medida de proteccién de un circuito cerrado,
pero no deberia actuar nunca. Su actuacién hay que relacionarla con un incorrecto funcionamiento
de algiin componente o del sistema de expansion del circuito. La propia valvula de seguridad puede
estar defectuosa, puede empezar a gotear a presiones inferiores a la de tarado o haberse quedado
abierta por alguna obstruccién en el asiento de cierre. Tanto las valvulas de seguridad como los
vasos de expansion no pueden disponer de llave de corte en su tramo de conexién con el circuito.

El sistema de llenado puede haber fallado tanto si aumenta la presidn minima del circuito en frio
por encima de la prevista como si se reduce por pérdida de fluido a través del mismo cuando, por
ejemplo, funciona mal una valvula de retencidn. Si se detecta que la presién en frio ha aumentado
puede deberse a un fallo del sistema de llenado que presuriza el circuito o a la existencia de una
fuga del circuito de consumo a través del intercambiador. Los sistemas de llenado automatico son
totalmente desaconsejables ya que enmascaran las posibles fugas de los circuitos y pueden
conllevar la provocacién de inundaciones (fuga descontrolada por rotura en alguna parte del
circuito) o de congelacidon de equipos, si se trata de circuitos cerrados expuestos a agentes
ambientales como es el caso del circuito primario.

Purgadores: Uno de los principales problemas que pueden afectar a la estanqueidad y al completo
llenado del circuito es la presencia de purgadores automaticos, aunque tengan valvula de corte.
Deben ser sustituidos por sistemas de purga manuales que estara situados en los puntos mas altos
y en los posibles sifones producidos en el trazado de tuberias. Se deben vigilar los detalles
constructivos de la situacion del purgador para asegurar su correcto funcionamiento

Todos los circuitos cerrados deben ser estancos y puede ser necesario realizar una prueba de
estanqueidad para detectar posibles fugas. Si el circuito no es estanco, se deben localizar y reparar
las fugas y repetir el proceso completo de prueba de estanqueidad, llenado, purga y presurizacion.
Si no se encuentra el lugar exacto de la fuga, se debe establecer un procedimiento metddico

70



Guias IDAE

actuando por sectores de la instalacidn cerrando las valvulas de corte disponibles y analizando cada
uno de ellos. Si la fuga es pequefia y esta oculta por el aislamiento, puede ser necesario presurizar
el circuito para forzar la salida de mayor cantidad de fluido y buscar tramos de aislamiento humedo
0 con agua siempre teniendo la precaucion de que no puedan producirse inundaciones indeseadas
gue puedan provocar dafios.

e Circulacion de fluidos

Se debe comprobar que existe circulacién de fluido en todos los circuitos y que dicha circulacion se
produce con el caudal previsto en proyecto verificando que la bomba es la adecuada, que se ha
seleccionado la velocidad correcta. Se deberd revisar que no existan obstrucciones ni bolsas de aire
en tuberias o filtros sucios y atascados. Es necesario determinar si la bomba de circulacion es de
caudal variable y que dicha bomba actia de forma correcta en funcién del caudal que debe
proporcionar. En caso contrario sera necesario determinar si alguna estrategia de control esta
impidiendo que la bomba suministre el caudal que se precisa.

Si la comprobacion de caudal no se hace con medida directa (rotdmetro o caudalimetro) se puede

hacer con medidas indirectas de diferencia de presiones aspiracién/impulsién de bombas o por

diferencia de temperaturas entrada/salida de circuito primario de un intercambiador. En horas de
alta radiacion:

- Si la temperatura de salida de captadores es similar a la del acumulador, o el salto de
temperaturas es muy pequefio, el caudal es elevado y puede ser necesario reducirlo. Es decir,
el excesivo caudal no da tiempo suficiente al fluido a calentarse a su paso por el campo de
captacion.

- Silatemperatura de salida de captadores es muy superior a la del acumulador, es sefial de que
no hay transferencia de calor y puede ser por escaso caudal, por existencia de aire, porque el
intercambiador de calor esté sucio o estd infradimensionado. Es necesario asegurarse de que
no exista consumo a la vez que se hace la prueba, ya que una constante entrada de agua friay
descarga de agua caliente podria hacer parecer que no hay calentamiento cuando si lo hay,
para ello puede ser necesario aislar el depdsito del circuito de consumo con la precaucién de
habilitar el bypass al sistema auxiliar (y luego cerrarlo) para que el usuario tenga garantizado el
suministro de ACS en todo momento.

En el caso de instalaciones con intercambiador externo, a través de las cuatro temperaturas del

intercambiador, se puede comprobar que existe circulacion de fluido por los saltos de temperatura

en ambos circuitos, pero también se puede deducir que:

- Sitodas las temperaturas son similares a la del acumulador, no hay circulacién en el primario,
pero si en el secundario.

- Silas 4 son muy similares y parecidas a las de captadores, hay circulacion en el primario, pero
no en el secundario.

- Silas cuatro temperaturas son cercanas a las del ambiente, no hay circulacién ni en el circuito
primario ni en el secundario
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En el caso de instalaciones con intercambiador interno, de la misma forma se puede comprobar
gue si todas las temperaturas son similares a la del acumulador o a la temperatura ambiente, no
hay circulacion en el primario

Una vez comprobado el caudal total, debe verificarse que la circulacién es equilibrada y que se
mantienen los mismos saltos de temperatura en todos los circuitos y que corresponden con los
previstos en proyecto.

Debe verificarse que las circulaciones de fluido son correctas en el caso de circuitos que dispongan
de vélvulas de tres vias, o de dos vias, que pueden desviar o anular la circulacién comprobando la
diferencia de temperaturas por lo circuitos alternativos, que la posicion de la valvula es la correcta
y que esta actula correctamente cerrando totalmente la via por la que no deba circular caudal

e Sistema de expansion

Se deberan comprobar todos los datos utilizados en el proyecto (ver MD-13) para el célculo y
dimensionado del sistema de expansion incluyendo:
A. Comprobaciones de proyecto (ver MD-13): presiones.
- Presidn de tarado de vélvula de seguridad (bar)
- Distribucién en alturas de la valvula de seguridad, expansion y resto de componentes
- Presién max. trabajo del sistema expansion (bar)
- Presién min. trabajo del sistema expansion (bar)
- Coeficiente de presiones
B. Verificacidn de las hipdtesis de partida: volimenes.
- Volumen total del circuito (litros)
- Coeficiente de expansion térmica
- Volumen de dilatacién (litros)
- Volumen de reserva (litros)
- Volumen de vapor (litros)
- Volumen util del sistema de expansion (litros)
C. Comprobacidn de caracteristicas del vaso de expansién seleccionado
- Marca, modelo y volumen unitario vaso.
- Nudmero de vasos
- Volumen total (litros) y comprobacion es mayor que volumen util
- Presiéon maxima que soporta (bar)
- Presidn de precarga expansion (bar)
- Compatibilidad del tipo de membrana y las caracteristicas del fluido
D. Temperatura maxima del fluido en el punto de conexién del vaso al circuito y temperatura
maxima que soporta el vaso (por el tipo de membrana)
E. Instalacion del vaso (interior o exterior) y conexién a circuito (en relacién con valvula de
retencién y expansion del vapor desde captadores)
F. Necesidad de vaso tampdn (amortiguador de temperatura) y tuberias de conexidén sin
aislamiento. Verificacion de la capacidad de enfriamiento.
G. Presién en frio adaptada a la definicién de proyecto y control de la estabilidad a largo plazo
H. Presidn lado aire (nitrégeno) del vaso y concordancia con datos de funcionamiento
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Sistema de medida

Se contrastard la informacién de proyecto recogida en MD-14 para el disefio del sistema que

incluye:

A.
B.

Comprobaciones de proyecto

Medidas y sensores disponibles

- ldentificar las medidas y sensores disponibles en los puntos de la instalacién definidos en
proyecto

- Verificar que las medidas proporcionadas por los sensores correctas contrastando con las
medidas realizadas con otros elementos.

- Comprobar la correcta localizacion y sujecion de las sondas

- Verificar la existencia de caudalimetros y de sistemas de contabilizacién de energia en los
circuitos en los que sea necesario

Actuaciones que se realizan

- Cuando el sistema de medida esté asociado al sistema de control, comprobar las
actuaciones que se puedan realizar

Configuracion sistema disponible

- Definir la configuracién y sistema disponible conforme a los modelos definidos en GTEST-
6.5

- ldentificar las capacidades de comunicacién del sistema de medida, (centralita, etc.)

- Comprobar la capacidad de adquisicion de datos del sistema de medida (acumulacion de
datos anuales, mensuales etc. y establecer protocolos para su anotacién y seguimiento con
la periodicidad adecuada.

Sistema eléctrico y de control

Se contrastardn los esquemas, componentes y toda la informacidn de proyecto recogida en MD-15

gue debe incluir:

A.

Comprobaciones de proyecto:

- Del sistema eléctrico cumpliendo el REBT e incluyendo protecciones diferencial vy
magnetotérmica, contactores y relés, lineas y borneros

- Del sistema de control definiendo los valores de consigna y las actuaciones que realiza

Verificar la actuacién de control de bombas por diferencia de temperaturas, indicando valores

e histéresis o sefialar si actia por umbral de radiacion

Verificar la correcta actuacién de las funciones de proteccién: Temperatura maxima del

acumulador, maxima y minima temperatura del circuito primario y presiones minimas para

proteccion.

Revisar la instalacién y sujecion de sondas (anotar la posibilidad de incorporar medidas

adicionales en funcidn de las capacidades del sistema de control, entradas, salidas, etc.)

Verificar la temperatura maxima que soporta la sonda de captadores

Verificar el correcto conexionado y continuidad de lineas, aprietes de bornas y contactos, etc.

Trazado y proteccion de lineas (separacién entre lineas de fuerza y cableado de medida y

transmision de datos)
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5.2.4. Pérdidas térmicas

4 - PERDIDAS TERMICAS Problemas detectados NA| SI INO OBSERVACIONES
Posicidn captacién-acumulacion

1 Porflujoinverso

Trazados circuitos y conexiones

Disefio de sistemas antirretorno

Flujos internos en tuberias

Conexiones de entrada caliente

Entrada AF con antirretorno

Termografia

2 Por tuberias y accesorios Espesor proyecto y 0,04 W/mK

Tuberia y valvuleria completa

Estado de conservacion

[
N B 0o No s wN e

Termografia

[uny
N

3 Poracumulacién Espesor proyecto y 0,04 W/mK

=
w

Depdsito completo sin difusores

Estado de conservacidn

[EEN
S

15 {Termografia

Figura 30: Formulario 5 - 4. Pérdidas térmicas

Se revisara la presencia de flujo inverso y las pérdidas térmicas tanto en tuberias como en
acumulacién. Serd importante para detectar y evaluarlas disponer de una cdmara termografica o
de termoémetro digital (por ejemplo, sistema laser que permite medir temperatura en lugares
inaccesibles). Se debera confirmar que se corresponden con los datos de proyecto y se controlara
que estan correctamente ejecutados.

e Pérdidas energéticas por flujo inverso

La revisién de que pueda haber flujo inverso (GTEST-4.5) debe hacerse revisando varios detalles y
serd necesario hacer las comprobaciones de temperaturas cuando el acumulador estd caliente y los
captadores frios (por la mafiana o por la tarde no coincidiendo con las horas de sol). En el disefio y
trazado de la instalacidn debe vigilarse:

A. La posicidn relativa de captacion y acumulacién tanto en altura como en separacién y sobre
todo si el acumulador esté situado por debajo, o a la misma altura, de los captadores

B. Trazados de circuitos que puedan favorecer la circulacién inversa en primario o secundario, asi
como las formas de conectar entradas y salidas de agua caliente en el acumulador.

C. Disefios correctos de los sistemas antirretorno o el uso de electrovalvulas enclavadas con la
bomba para evitar circulacién indeseada en el sentido de circulacién de las bombas.

D. Detectar flujos internos en tuberias. Ademas de las conexiones del circuito de consumo; todas
las conexiones sin aislamiento funcionan como disipadores de calor; aunque sean pequefios
tramos sus efectos puede ser significativo. Si las tuberias estdn llenas de liquido caliente se
pueden producir mayores pérdidas, ya que la circulacion interna aumenta la transferencia de
calor al exterior.
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E. Ladisposicién de las conexiones de aporte de calor y aspiraciéon de los diferentes circuitos en el
acumulador

F. Disposicidn correcta y componentes utilizados en el sistema antirretorno en entrada de agua
fria al acumulador

e Pérdidas energéticas en tuberias y accesorios

Se debe verificar:

A. Se cumplen las especificaciones de proyecto en cuanto a tipo de aislamiento utilizado, espesor,
etc.

B. La completa continuidad del aislamiento de forma que se incluyan todos los componentes y
accesorios de los circuitos

C. Lasituacion interior o exterior, la proteccidn del aislamiento contra la intemperie, el estado de
conservacion, la posible presencia de humedad, etc.

Parte de esta comprobacion puede realizarse comprobando si hay pérdidas significativas de
temperatura en los diferentes circuitos, por ejemplo, midiendo temperatura entre la salida del
campo de captacién y la entrada al intercambiador de primario. Entre la salida del acumulador
auxiliar a consumo y el retorno de la recirculacién, etc.

e Pérdidas energéticas en acumulacion solar

Son de gran importancia las pérdidas térmicas del acumulador solar dado que es un componente

habitualmente caliente que esta perdiendo calor las 24 horas del dia y todos los dias. Verificar

A. Se cumplen las especificaciones de proyecto en cuanto utiliza espesores y conductividades
superiores a las exigidas (40-100 mm y 0,02-0,04 W/mK) y se considera su situacidn al exterior
o en el interior.

B. Debe estar completamente aislado sin ninguna parte metalica en contacto con el exterior (boca
de hombre, conexiones sin aislar, etc.) y sin elementos conectados que puedan ser difusores
del calor interno.

C. Lasituacién interior o exterior, la proteccion del aislamiento contra la intemperie, el estado de
conservacion, la posible presencia de humedad, etc.

D. Cuantos mas acumuladores se dispongan para un mismo volumen de acumulacién mayor es la
superficie de intercambio con el exterior y por tanto de posibles pérdidas, algo a tener en
cuenta a la hora de proponer mejoras, sustitucion de acumuladores, etc.
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5.2.5. Condiciones exteriores

5 - CONDICIONES EXTERIORES Problemas detectados NA| SI INO OBSERVACIONES
1 Resistencia componentes

2 Resistencia edificio

Prot. Captador solar

Prot. ext. Estructura soporte

Prot. ext. Acumulador

Prot. ext. Aislamiento tuberias

Materiales plasticos

Impermeabilizacion del edificio

Entradas de canalizaciones

1
2
3
4
5 {Prot. ext. Otros elementos
6
7
8
9

Fluidos en el interior edificio

Figura 31: Formulario 5 - 5. Condiciones exteriores

Resistencia de materiales y componentes

Se realizard la verificacidén de que todos los componentes y materiales utilizados en el exterior tiene

la proteccidon adecuada contra los rayos UV, el agua, la corrosién, etc. Los siguientes criterios

deberan considerarse:
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Captador solar. En principio el captador solar como elemento disefiado para exteriores
solamente requiere la comprobacién de su correcto estado de conservacién o revisién de
cualquier defecto que se detecte.

Estructura soporte. Se puede producir corrosion con mas facilidad por el uso de perfiles
cerrados (tubos cuadrados o rectangulares) y sobre todo si tiene perforaciones que faciliten la
entrada de agua al interior de los mismo. También acelera la corrosidn las superficies que
pueden retener agua (por ejemplo, perfiles en contacto horizontal). En este caso, la corrosién
puede no ser visible a simple vista desde el exterior.

Tener en cuenta la humedad ambiente y la salinidad del entorno a la hora de identificar los
mejores materiales que deben de ser parte de la estructura soporte.

Acumulador. Cuando el depdsito esté ubicado en el exterior, la envolvente debe ser compatible
con el resto de materiales con los que esté en contacto, tendrd el espesor y las caracteristicas
constructivas necesarias para resistir y para evitar abolladuras. La envolvente podrd ser de
chapa metdlica de acero inoxidable, de aluminio anodizado o acero cincado y lacado o similar;
u otro material que soporte ser instalado a la intemperie. Vigilar el corte de los bordes de una
chapa galvanizada que quedan desprotegidos en las lineas de corte y deberdn protegerse
posteriormente, asi como disponerlas en lugares sin retencién de agua. Vigilar el correcto
sellado de las uniones entre virolas de chapa del material de aislamiento utilizado para evitar
que este pueda mojarse y por tanto aumentar las pérdidas térmicas del depdsito.

Aislamiento de tuberias. La proteccidn exterior dificilmente garantiza que el aguay la humedad
pueda alcanzar el aislamiento de la tuberia por lo que éste deberia ser de celda cerrada y/o
disponer de una barrera antivapor. Asimismo, deberia disponer de una proteccién mecanica,
rigida o flexible, que se vea afectada por las condiciones exteriores ni otros elementos externos.
Por ejemplo, de chapa de aluminio, o galvanizada; o tubos de materiales plasticos, etc. El uso
de papel de aluminio puede ser suficiente como sistema de proteccién exterior siempre que
esté adecuadamente resuelto el procedimiento y la durabilidad de la adherencia de las solapas.
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Se considera que estos requisitos no se pueden cumplir con una proteccion que sélo utilice
pintura y deberia estar expresamente excluido en la proteccién del aislamiento.

Otros elementos. Todos los componentes y materiales al exterior deben estar especificamente
previstos para soportar condiciones exteriores. Por ejemplo, raramente un mandémetro o
termdmetro son para exteriores. Aunque queden protegidos de la radiacion directa, siempre
habrd radiacion indirecta y ademds retendrdn agua que les entrara en el interior y dejaran de
verse la medida. El agua y el oxigeno del aire terminara oxidandolos.

Materiales plasticos. Determinados componentes (tuberias de alimentacién de agua fria,
partes de la valvuleria, purgadores, etc.) pueden utilizar materiales pldsticos que no son aptos
para ser instalados directamente al exterior dado que la radiacién UV puede producir el
envejecimiento y deterioro acelerado. Siempre deberan tener una envolvente cerrada.
Proteccion exterior frente a animales. En determinadas localizaciones deben tomarse
precauciones especiales para proteger las partes de la instalacién que puedan ser deterioradas
por animales (normalmente aislamiento de tuberias o equipos dafiadas por la accién de
pajaros, roedores, etc.).

Resistencia del edificio

En las instalaciones de energia solar térmica, siempre hay componentes al exterior del edificio por
lo que su conexidn con el interior del mismo puede interrumpir la continuidad de la

impermeabilizacidn de cubiertas, por ejemplo, por lo que se debe revisar que ninguna parte de la

instalacion afecta a la estanqueidad de los cerramientos y confirmar que no existen filtraciones de

agua o de cualquier fluido hacia el interior del edificio.

Verificar que se evita la entrada de agua de lluvia al interior por los puntos de sujecion de las
estructuras a la construccioén (cubierta, fachada, etc.) que afecten a la impermeabilizacion. Se
debe evitar tener que evitar actuar sobre la impermeabilizacién, sobre todo en superficies
horizontales o con escasa pendiente. A esos efectos, es preciso evitar que se produzcan
retenciones en la circulacion de agua por las cubiertas que puedan formar balsas que aumenten
el riesgo. Por ejemplo, cuando se realizan zunchos de hormigén sobre cubierta o cuando se
utilizan perfiles metalicos que retienen agua y pueden conducirla al interior. En general, si las
caracteristicas constructivas del edificio lo permiten, es preferible utilizar apoyos lastrados que
se apoyen en las cubiertas en lugar de estructuras ancladas a las mismas teniendo en cuenta
las cargas de viento a la hora de determinar el peso de dichos lastres.

Soluciones adecuadas para los trazados de tuberias, cables, etc. que atraviesan paramentos.
Se deben utilizar cerramientos verticales y entrar a contrapendiente para que las canalizaciones
no sean las que canalicen el agua. Nunca se debe realizar en cerramientos horizontales. No
confiar estanqueidad a impermeabilizantes expuestos en el exterior que pueden degradarse y
perder su efectividad con el paso del tiempo.

Fluidos o agua de circuitos en el interior de edificios. Deben cuidarse los elementos de la propia
instalacion que puedan instalarse en zonas secas del interior del edificio y dafiar zonas del
interior, sean accesibles o inaccesibles, componentes (depdsitos y accesorios en falsos techos),
escapes conducidos que se obstruyen, etc. En estos casos hay que prever, ademas, las posibles
roturas o fallos en las conexiones.
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5.2.6. Pruebas especificas

En el caso que los resultados de las revisiones realizadas no se consideren evidentes, se podran
incluir pruebas especificas que se pueden necesitar para completar el informe ya sea previamente
para tener datos con el informe y antes de definir las medidas correctoras o incluidas
posteriormente en las actuaciones de rehabilitacion para asegurar los resultados.

Se remite al RITE (Instruccién Técnica Complementaria 2.2) y a la Guia del IDAE 009 “Puesta en
marcha de instalaciones segun RITE” para analizar detalladamente los procedimientos para realizar:
- Pruebas de estanqueidad de redes de tuberias de agua

- Pruebas de libre dilatacién

- Prueba de estancamiento del circuito primario

Adicionalmente y sin cardcter restrictivo, alguna informacién complementaria a dichas pruebas se

puede encontrar en:

- De presion para estanqueidad GTEST-8.2.1

- Delibre dilatacién y de estancamiento GTEST 8.2.2

- De encendido manual GTEST 8.4.1

- De distribucién de caudal con medidas de temperatura GTEST 8.4.2

- De calibracion del sistema de control y los valores del sistema de limitacion de la temperatura
maxima del acumulador, maxima del circuito primario y proteccién contra heladas GTEST 8.4.3

- De funcionamiento GTEST 8.5: encendido y apagado diario, evolucién diaria de temperaturas,
entrega de agua caliente.

En los circuitos que admiten la formacién de vapor, la prueba de funcionamiento del vaso de
expansion se debera realizar junto con la prueba de estancamiento.
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5.3. Evaluacion del funcionamiento

Después de verificar el correcto disefio, dimensionado y ejecucion, en este apartado se establecen
las actuaciones necesarias para que el técnico especialista pueda evaluar el nivel de eficiencia en el
funcionamiento de la instalacion.

La evaluacién ideal y precisa del funcionamiento de una IST solamente podra ser completamente
verificado a posteriori cuando se disponga de un sistema de medida que haya permitido controlar
y contabilizar, de forma continua y durante un largo periodo de tiempo, las prestaciones
energéticas de la instalacidn. No obstante, para tomar decisiones relacionadas con su rehabilitacién
es necesario establecer un procedimiento de evaluacion durante la visita que no se puede dilatar
demasiado en el tiempo, que utilice soluciones viables, econdmicas, sencillas e inmediatas que
permitan confirmar su fiabilidad y estimar las prestaciones energéticas con un nivel de precisidon
suficiente.

Para ello, hay que destacar la necesidad de disponer de un sistema de medidas (de temperaturas,
presiones, caudales, energia suministrada, etc.) adecuado para obtener los datos que se requieran
por lo que habrd que evaluar si los dispositivos existentes en la instalacién (sensores, contadores,
etc.) son utilizables y suficientes para realizar esta evaluacién o si es necesario disponer nuevos
equipos.

Naturalmente, hay que tener en cuenta las diferencias que pueden existir entre instalaciones
grandes y pequeias tanto por los dispositivos que habria que utilizar y los sistemas de medida que
se pueden incorporar como por la importancia de los resultados que se puedan esperar. El técnico
debera discriminar el procedimiento a utilizar para cada tipo de instalacién.

A continuacién, se describen varios procedimientos para evaluaciéon del funcionamiento de
diferente complejidad y precision que permitira al técnico seleccionar el mas adecuado y disponer
de la informacidn precisa para cada caso. Como se vera mds adelante, hay procedimientos que no
aportan informacidn cuantitativa, pero si de calidad suficiente para validar la eficiencia de
funcionamiento como, por ejemplo, cuando se comprueba que los captadores trabajan a la menor
temperatura posible compatible con la del acumulador.

Supuesto que se ha realizado la verificacién de la fiabilidad de la instalacidon con la deteccién de
problemas de funcionamiento, se proponen los siguientes procedimientos para evaluar la eficiencia
de la instalacién por orden de complejidad y de precisién crecientes:

- Verificacién de calentamiento instantaneo

- Verificacién de calentamiento diario

- Pruebas de entrega de agua caliente sanitaria

- Control de consumos de agua caliente y de energia

- Sistema de monitorizacidon temporal o fijo

Para realizar una evaluacion del sistema completo serd necesario combinar las actuaciones que
verifican el proceso de calentamiento del acumulador con las pruebas de entrega de agua caliente
desde el acumulador a los puntos de consumo y su combinacién con el funcionamiento del sistema
de energia auxiliar.
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Se complementaran estas actuaciones con la informacidn adquirida en la evaluacion de las pérdidas
térmicas de la instalacion y la verificacion de caudales mencionadas anteriormente.

Se incorpora en el anexo el formulario F6 para el registro de los datos de funcionamiento que puede
utilizarse para las pruebas de calentamiento instantaneo, diario y de entrega de agua caliente que
se realicen; naturalmente el formulario debe adaptarse a las medidas disponibles. Para estas
pruebas Unicamente se requiere un termdémetro digital de contacto o similar; los valores indicados
en los ejemplos los tendrd que ajustar el técnico a cada zona climatica, a la temporada del afio de
que se trate y al tipo de instalacion solar.

5.3.1. Verificacion del calentamiento instantaneo

La verificacién del funcionamiento instantdaneo es un sencillo ensayo sencillo que permite
comprobar que la IST calienta el agua del acumulador con un rendimiento razonable determinado
en base a las temperaturas de funcionamiento del mismo. Se trata de comprobar que, cuando el
acumulador solar esta frio, existe transmisidon de calor desde los captadores al acumulador. El
acumulador debera de calentarse a la vez que la temperatura en el campo de captacién deberia de
ser moderada pasados unos instantes tras su arranque inicial. Idealmente, su temperatura no
deberia de ser mucho mayor que la del acumulador lo que significara que lo estan calentandoy que
el calor se esta transfiriendo adecuadamente al acumulador. Aunque no es imprescindible para una
prueba instantdnea, conviene también tratar de evitar que se produzca consumo de ACS mientras
se realizan las pruebas, ya que la constante entrada de agua fria que se produjese podria evitar que
se pudiese apreciar el calentamiento del depdsito.

El ensayo se debe realizar como se indica:

- Se visita la instalacion en horas cercanas al mediodia solar (+ 2 horas) en un dia soleado y se
registran el dia y la hora, asi como los datos meteoroldgicos del dia: radiacidn global incidente
(medida o estimada o al menos si esta nublado o no), y temperatura ambiente.

- Se mide la temperatura del agua de la parte baja del acumulador solar asegurandose que la
temperatura es del orden de la temperatura ambiente. Para ello se pueden usar termdmetros
analdgicos, o digitales laser (permiten medidas mas rdpidas y precisas) o sondas de
temperatura. Se debe asegurar que no se produce consumo de ACS que pueda provocar la
entrada de agua fria durante la prueba aislando el depdsito, como se ha mencionado
anteriormente, y abrir el bypass del acumulador solar para garantizar que los usuarios sigan
disponiendo de agua caliente.

- Se debe comprobar que existe circulacién en los circuitos de calentamiento primario y
secundario en caso de existir (ya sea por termosifén o por arranque de bomba desde el sistema
de control en sistemas forzados) y que el funcionamiento es continuo. Para ello se debe evaluar
el salto térmico en los diferentes circuitos, primario y secundario del intercambiador.

- Determinar la temperatura media de funcionamiento de captadores midiendo las
temperaturas de entrada y salida del campo de captacion.

- Verificar que el sistema de intercambio cumple adecuadamente su funcion comprobando que
existe un importante salto de temperaturas en el primario y que la temperatura de salida del
secundario es cercana a la de entrada a su primario, lo cual es un indicador de que el
acumulador dispone de una adecuada eficiencia. Una temperatura de salida del primario del
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intercambiador similar a la de entrada y una salida de secundario fria, es un indicador de que
no se produce el necesario intercambio térmico entre ambos circuitos.

En el primer contacto con la instalacidon, antes de realizar ningin ensayo o prueba, y sin
conocimiento contrastado acerca del consumo previo, y en relacién con la temperatura del
acumulador se debe verificar que:

- Sielacumulador solar estd caliente es un indicador de que los captadores calientan, aunque no
se tenga mayor informacién acerca de si el rendimiento es adecuado o no.

- Si el acumulador solar esta frio, puede ser un indicador de que la IST no funcione o de que ha
habido un gran consumo de agua caliente. En esta condicidn se puede realizar el ensayo porque
si estuviera caliente habria que hacer una extraccidon de agua caliente para enfriar la parte
inferior del acumulador.

Evaluacion de resultados:

1. En base a las medidas tomadas, se puede deducir:

- La IST calienta correctamente si la temperatura media de funcionamiento del captador es,
como maximo, hasta 10-152C superior a la temperatura del acumulador y se mide una
diferencia entre las temperaturas de entrada y salida del captador inferior a 209C si el depdsito
esta frio (temperatura igual o préxima a la de red).

- LalST no funciona correctamente si la temperatura de funcionamiento del captador es superior
a la del acumulador en mas de 20-252C y se miden saltos de temperatura entre entrada y salida
de captadores superiores a 302C. Puede ser indicador de bajo caudal en el circuito primario. Las
instalaciones de bajo caudal atienden a valores diferentes. En estos casos, se debe comprobar
que el circuito secundario a la salida del intercambiador no transmite la temperatura, en caso
de existir. Ademas, el depdsito no aumenta su temperatura apreciablemente.

- Silos saltos de temperatura son muy bajos (inferiores a 3 2C) puede indicar caudal excesivo o
mal rendimiento de captacion

2. Silatemperatura de funcionamiento del captador solar en relacidn con la del acumulador esta
comprendida entre 15y 202C y el salto de temperaturas entre entrada y salida del captador es
superior a 20-302C el diagndstico es incierto, no se puede dar por bueno el resultado y se debe
repetir la prueba o hacer un estudio mas exhaustivo.

3. Si se necesita repetir la prueba, puede ser necesario enfriar el depdsito solar si este se ha
calentado. Se espera un minimo de 15 minutos para repetir las medidas de temperaturasy la
temperatura de referencia del acumulador debera ser la de agua fria.

Se puede obtener Informacién adicional si el acumulador solar estd caliente ya que se puede
analizar, en funcién de radiacion y temperatura ambiente, la temperatura que alcanzan los
captadores y la capacidad de la IST de seguir calentando el acumulador.

5.3.2. Verificacion de calentamiento diario

Se trata de analizar la capacidad de calentamiento de la IST después de cinco o mas horas de
funcionamiento diario sin que haya ninguna extraccién de agua caliente del acumulador; para ello
es necesario que el acumulador de la IST esté frio por la mafiana, que el dia sea soleado y que al
final del dia se pueda comprobar cuanto se ha calentado el agua del acumulador de |a IST. La prueba
tratara de determinar la eficiencia de la instalaciéon en un dia, para lo que preferiblemente la
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temporada del afio serd un dia de primavera o de otoio, evitando dias calurosos del verano o los
mas frios del invierno, ya que ademas del efecto de la cantidad de radiacién disponible y de la
temperatura ambiente se le afiade el efecto del dngulo de inclinacién del sol con respecto al plano
de los captadores solares. Se insiste en la necesidad de ajustar los valores indicados conforme a las
condiciones particulares de la instalacién, del clima y del consumo.

Para la verificacion del calentamiento diario se podra realizar el siguiente ensayo:

- Se iniciard el dia de ensayo, al menos, 3 horas antes del mediodia solar, con el depésito
acumulador a una temperatura no superior en mas de 102C a la temperatura de agua fria. Se
pueden alcanzar dichas condiciones si ha habido un fuerte consumo por la mafiana.

- Se cierran todas las valvulas del circuito de consumo para que no exista posibilidad de realizar
ningln consumo ni extraccién y se deja que la IST caliente a lo largo del dia. Si el edificio no se
puede dejar sin suministro de agua caliente, habra que habilitar un baipds a este fin. Es
importante que el corte sea con una valvula general y no accesible ya que durante 6 horas no
se va a controlar que cualquier persona pueda abrir algin punto de consumo del edificio.

- Alfinalizar el dia, por lo menos 3 horas después del mediodia solar, se realizard una extraccién
continua de agua caliente (desde un punto que directamente sea alimentado desde la parte
alta del acumulador solar) durante 10 minutos a un caudal medio de unos 5 I/m (apertura media
de un grifo) y se tomardan las medidas de temperaturas del ACS cada 2 minutos, se calculara la
temperatura media (Tmf). Se determinara la elevacion de temperaturas media conseguida a lo
largo del dia DTm = Tmf — Tmi.

- Se comprobara que dicho salto de temperaturas es superior, al menos, a 20-302C en invierno y
a 40-502°C en verano.

5.3.3. Pruebas de suministro de agua caliente

Esta prueba debe considerarse complementaria a las dos anteriores de calentamiento del
acumulador solar y pretende evaluar las caracteristicas de circulacién del agua de consumo desde
el acumulador solar hasta los puntos donde se utilice. Por tanto, una vez verificado el correcto
calentamiento de la IST, se debera comprobar la entrega de agua caliente al consumo lo que se
realizara midiendo las temperaturas del agua caliente en los diversos tramos del circuito hasta los
puntos de consumo.

En funcién de la configuracion del circuito se realizaran medidas de circulacién tanto con el sistema
de energia auxiliar (SEA) conectado como desconectado y con la vélvula mezcladora termostdtica a
diferentes temperaturas desde una temperatura mdaxima de 602C, comprobando que la
temperatura de ACS en el punto de consumo sea coherente con la regulada que debe ser el minimo
valor compatible con la garantia sanitaria y con el confort de uso.

Deben diferenciarse las instalaciones con SEA centralizado o distribuido (individual) y, en este caso,
si los sistemas estan conectados en serie o en paralelo:

A. Sistemas de energia auxiliar centralizado
- Verificar la circulacién de agua del circuito de consumo desde el acumulador solar hasta el SEA
y hasta los puntos de uso midiendo las temperaturas de agua en distintas partes del circuito.
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- Comprobar el correcto funcionamiento de los circuitos alternativos y que permanecen abiertos
o cerrados los diferentes recorridos segun interese. Por ejemplo, los baipases para conectar
acumuladores o el propio SEA, la vélvula mezcladora para la distribucion, la recirculacion
cuando puede retornar al solar o al auxiliar.

- Revisar el funcionamiento del circuito de recirculacién controlando los tiempos de
funcionamiento de bomba, las temperaturas de retorno y adoptar las necesarias precauciones
en el caso de retorno conectados al acumulador solar.

B. Sistemas de energia auxiliar distribuido
Conexion en serie

Verificar de la misma forma indicada anteriormente el circuito de consumo desde el acumulador
solar hasta el SEA y los puntos de uso midiendo las temperaturas de agua.

Conexion en paralelo

Ademads de todo lo anterior, comprobar que el procedimiento de conmutacidn para seleccionar que
el agua de consumo proceda de la IST y el SEA es adecuado y sencillo.

5.3.4. Consumos de agua caliente y de energia

En aquellas instalaciones que dispongan de medidas del consumo de agua caliente (en instalaciones
centralizadas) o de la energia producida por la instalacion solar (sea en circuito de consumo o en
circuito interno) deben recuperarse y analizarse los datos disponibles a través de los sistemas
existentes para ello ya sean contadores volumétricos especificos para ACS, contadores de energia,
etc. y establecer un procedimiento para registrar los nuevos datos por ser informacion basica para
evaluar y verificar las prestaciones.

5.3.5. Sistema de monitorizacion

Son los sistemas que permiten el seguimiento y registro continuo de determinadas variables de
funcionamiento de las instalaciones. Pueden ser sistemas que visualizan o no los datos, y que
solamente realizan la adquisicidon de datos y los almacenan o sistemas que también incorporan
funciones de control, supervision del funcionamiento y en los que se pueden programar avisos de
fallos.

Es necesario verificar la capacidad de almacenaje de datos de estos sistemas, es decir, la cantidad
de datos que se almacenan y durante cuanto tiempo.

Hay que tener en cuenta que hay contadores de energia que también almacenan datos de energia,
temperaturas y caudales de forma separada muy dutiles para conocer y valorar mejor el
funcionamiento de la instalacion.

Hay que sefialar que los sistemas de monitorizacién pueden abarcar la medida e identificacion de:

- Horas de funcionamiento de bombas y otras actuaciones eléctricas
- Sensores, de temperatura o presion, para registrar su evolucién durante unos dias.
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- Contador de caudal o de energia de consumo o de circuitos cerrados
- Conjunto de variables de funcionamiento que permite la evaluaciéon parcial o completa (salidas
digitales, entradas, alarmas generadas, etc.)

A. Sistemas fijos

En aquellas instalaciones que dispongan de un sistema de monitorizacidon continua habrd que
analizar las caracteristicas del sistema (nimero de entradas y salidas, tipo de sefales permitidas,
posibilidades de programacioén, etc.), las medidas y el calculo de prestaciones que realiza, asi como
los registros y duracion de los mismos de que se dispongan. Si el sistema genera sefiales de alarma
y control, asi como proceder a su registro y evaluacidn para un adecuado seguimiento de las
mismas.

En los casos en los que sea posible, se recomienda medir y registrar el consumo de agua caliente y
los aportes de energia térmica, asi como todas las variables que permitan caracterizar el
funcionamiento del sistema solar y el auxiliar. Si el sistema dispone de telemonitorizacion, es decir,
gue tiene la posibilidad de ser visualizado a distancia, utilizando internet, telefonia, etc. serd mas
sencilla su utilizacién para el diagnéstico sobre el funcionamiento.

En cada caso se deben definir las caracteristicas de los sensores y las prestaciones técnicas que
deben ofrecer los sistemas de adquisicion, registro y transmisiéon de datos. Un adecuado
seguimiento de estos sistemas ademas de permitir el control continuo del correcto funcionamiento,
facilita que se puedan maximizar las prestaciones energéticas.

Las instalaciones con sistemas de monitorizacion que hayan funcionado normalmente aportaran
una gran informacién para su evaluacidon y habitualmente tienen asociado un programa de
vigilancia y mantenimiento por lo que dificilmente estaran fuera de funcionamiento.

B. Sistemas provisionales

En el caso de que no existan datos de funcionamiento y se consideren necesarios, se pueden utilizar
sistemas de monitorizacidn portatiles que permiten tomar datos completos del funcionamiento y
evaluar las prestaciones de la instalacidon con una metodologia suficientemente contrastada. Estas
soluciones deberian utilizar procedimientos lo menos invasivos que sea posible (sensores de
temperatura de contacto, medidas de caudal por ultrasonidos o insertados en carretes de tuberias,
etc.).

La fiabilidad de la evaluacion dependerd de la duracion del tiempo de monitorizacién, de la
frecuencia de datos, asi como de las secuencias de funcionamiento por lo que se deben prever dias
de ensayo en diferentes condiciones que facilitaran su evaluacion.

De los registros de datos disponibles se podrdn derivar toda la informacién que se pueda necesitar
relacionada con las condiciones de funcionamiento y sus prestaciones energéticas.

También puede utilizarse desde un simple registro de unas pocas temperaturas, horas de
funcionamiento de bombas o caudales totales.
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5.4.

Revision del mantenimiento

Guias IDAE

[EQuIPO

| DESCRIPCION

NA

Sl

NO

OBSERVACIONES

Captadoressolares

Conforme manual de instrucciones del fabricante

Cristales Condensaciones y humedad interior
Juntas Agrietamientos y deformaciones
Absorbedory carcasa Corrosiony deformaciones

Circuito interno
Acumuladores solares
Proteccidn Catédica
Aislamiento
Intercambiador de Calor
Circuitos hidraulicos
Aislamiento

Bomba circuladora
Purgador automatico
Purgador manual
Sistema de llenado
Vaso de expansion
Vélvulas de corte
Vélvulas de seguridad
Vélvula termostatica
Vélvula de tres vias
Fluido de Trabajo
Sistemade medida
Contador caudal/energia
Sistemade control
Termostato

Sondas y sensores
Sistema auxiliar
Adicionales edificio
Materiales

Estructura
Estanqueidad

Corrosion, incrustaciones o fugas

Presencia de lodos en el fondo

Comprobacién desgaste dnodos de sacrificio
Proteccidn exterior y humedad

Ensuciamiento e incrustaciones: saltos de temp.
Fugas noreparadas y manchas de humedad
Degradacidny presencia de humedad

Falta de estanqueidad y verificar caudales
Presencia por no haber sido sustituidos

Vaciar aire de los botellines de purga

Revisidn periddica del funcionamiento
Comprobacién de la presién del lado aire (gas N2)
Agarrotadas por no actuarlas (abriry cerrar)
Agarrotadas por no actuarlas (abriry cerrar)
Capacidad regular temperaturas

Control cierre de vias alternativas

Comprobar densidad y pH

Contrastar las medida con otros dispositivos
Registrarla medida y evaluar los datos

Fallos por no actuacion (man./aut.) e instalacion
Fallo en contactos

Contrastar temperaturas de sensores
Conexionado y control de temperatura consigna
Relaciones con otras instalaciones
Compatibilidad entre ellos y con los fluidos
Indicios de corrosiony apriete de tornillos
Degradacién de impermeabilizacidn al exterior

Figura 32: Formulario 7 - Revision de mantenimiento

Se trata de analizar si la instalacion ha tenido un plan mantenimiento, si es adecuado y esta bien
definido y se llevado a cabo correctamente para determinar el nivel de atencion que ha tenido la
IST, las actuaciones que se han realizado y el resultado que estas han generado, el estado de
conservaciéon de los componentes o el grado de deterioro que puede haber sufrido durante su
funcionamiento vy, en definitiva, toda la informacién necesaria para definir las actuaciones que se
puedan necesitar para su puesta a punto. Los resultados se recogeran en el formulario F7 que se
puede adaptar a cada caso.

No siempre es posible diferenciar claramente, revisando el estado de una instalacion, que
actuaciones se corresponden con el mantenimiento y cuales con las calidades de ejecucion.

Serad importante identificar los afios de operacidon de los componentes principales, asi como la
periodicidad de las actuaciones de mantenimiento preventivo y correctivo con el fin de evaluar
correctamente el tiempo de vida util.
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Se realizan observaciones y se describen algunos problemas que se pueden detectar en las
instalaciones relacionadas con el mantenimiento:

Captadores solares. Los captadores de calidad contrastada disponen de certificacion ministerial
obtenida con la tramitacidn de ensayos de entidades reconocidas y no suelen presentar problemas
externos ni requieren atencidon especial al ser componentes expresamente diseflados para
exteriores y normalmente no requieren ningin mantenimiento mas alld de la limpieza esporadica
de la cubierta de vidrio. Los problemas que se pueden detectar visualmente habria que investigar
si estdn producidos por fallos de fabricacién, por instalacidon incorrecta o por operaciones de
mantenimiento indebidas. Para ello, es importante contrastar la informacién disponible con la
contenida en el manual del fabricante. No obstante, la vida Util prevista de los captadores solares
solamente podra apreciarse cuando no se observe ninguna evolucidon en su apariencia fisica
estando sometidos a las condiciones reales y a veces extremas de funcionamiento, y habra que
adoptar precauciones cuando aparezcan algunos defectos que serian impredecibles en los ensayos
rapidos realizados. Son reconocidos los siguientes:

- Sintoma de posible deterioro es la existencia de condensaciones en la parte interior de la
cubierta porque indica elevada humedad interior que puede afectar al aislamiento o a iniciar la
corrosion de las partes metdlicas. Una situaciéon que se debe solventar con ventanas de
respiracion.

- Agrietamientos y deformaciones en las juntas cubierta-carcasa o absorbedor-carcasa deben ser
achacables a una deficiente adecuacién de sus caracteristicas a las condiciones a las que van a
ser sometidas (no resisten los ciclos de temperaturas, la accion de rayos UV, etc.)

- Sipueden ser visibles desde el exterior, deben detectarse y estudiar los inicios de corrosion, asi
como las deformaciones del absorbedor, carcasa y elementos metalicos.

- Elcircuito interno del captadores es la parte mas dificil de analizar y puede tener problemas de
corrosion, de incrustaciones calcareas dificiles de detectar o de fugas que habitualmente
estaran relacionadas con el nivel de reposicién de fluidos, las caracteristicas y calidad del mismo
(acidez, etc.) y del mantenimiento del circuito primario.

- Es necesario prestar atencién a los puntos en los que el absorbedor asoma al exterior de la
carcasa, donde las uniones deben ser estancas, aunque las terminaciones del mismo, incluidos
los racores de conexion no presenten desperfectos.

Acumuladores solares. Pueden tener problemas relacionados con:

- Lapresencia de lodos en el fondo que deben limpiarse periddicamente ya que pueden acelerar
los procesos de corrosion interna.

- El estado de la boca de hombre (tornilleria, tapa, acceso a la misma, etc.) debe ser revisado
porque suele ser punto fragil de la durabilidad del acumulador.

- Laconservacion y continuidad del recubrimiento interior del depdsito de consumo es un factor
esencial para alargar su vida Util y mantener la calidad sanitaria del mismo. En los depdsitos de
inercia debe revisarse el mantenimiento de las condiciones de la superficie interior.

- Ladegradacién o indicios de corrosion interior depende mucho de la calidad de las aguas, de la
calidad de la proteccion catddica y del nivel de desgaste o periodicidad de su sustitucién de los
anodos de sacrificio.

- Son sintomas de correcta conservacion la ausencia de humedad en el aislamiento térmico del
acumulador, su completa continuidad y su resistencia a condiciones ambientales cuando
dispone de una adecuada proteccion exterior.
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Intercambiador de calor. El problema mds habitual es

- El ensuciamiento interior y las incrustaciones calcareas en el circuito secundario con aguas
duras por lo que se deben programar periddicas medidas de los saltos de temperatura para
controlar prestaciones y efectuar su limpieza en caso necesario.

- Losintercambiadores que disponen de aislamiento térmico requieren el mismo tratamiento de
conservacién y limpieza que en el resto de la instalacion.

Circuitos hidraulicos. Son problemas habituales debidos a falta de mantenimiento:

- La presencia de fugas no reparadas o manchas de humedad

- Ladegradacidn del aislamiento o la presencia de humedad

- Lafalta de estanqueidad o modificaciones no controladas del caudal en circulacion
- La presencia de purgadores automaticos no sustituidos

- Elvaciado periédico del aire de los botellines de purga

- El funcionamiento correcto del sistema de llenado

- Comprobacion de la presion del lado aire (gas N2) del vaso de expansion

- Valvulas de corte agarrotadas al no manipularlas (abrir y cerrar) periddicamente

- Vdlvulas de seguridad agarrotadas al no manipularlas (abrir y cerrar) periddicamente
- Pérdida del ajuste y a capacidad de regulacién de la valvula termostatica

- Falta de control del cierre de vélvulas de tres vias

- Falta de prestaciones del fluido de trabajo al no comprobar densidad y pH

- Estado de manguitos electroliticos

- Correcto funcionamiento de valvulas antirretorno.

Sistema de medida. Pueden ser fallos achacables a falta de mantenimiento:

- Errores de medida de mandmetros y termdmetros cuando no se realiza un contrate periddico
e inspeccion de su estado de conservacién.

- Errores de medida de contadores de caudal y energia cuando no se contrasta la medida y no se
realiza una limpieza periddica de los circuitos

- Laincorrecta posicién de sondas y los elementos de medida si se han movido por cualquier
causa, la falta de pasta térmica si es necesaria para tener buen contacto, etc.

Sistema de control. Son problemas comunes los fallos producidos por:

- Lafalta de actuaciones electro-mecanicas como la conmutacion manual/automatica, el apriete
de bornas, la revisidn del cableado y conexiones de las lineas, etc.

- Los contactos en las actuaciones de termostatos, relés, etc.

- Los reguladores de consignas de temperaturas y el contraste con medidas directas

Sistema de energia auxiliar. Es recomendable también integrar los mantenimientos para evitar:

- Fallos de posicion de vélvulas y de funcionamiento del circuito que conecta circuitos de
alimentacioén, distribucién y recirculacion. Sobre todo, en el caso de circuitos que tienen
recorridos alternativos (baipases, véalvulas de tres vias, etc.)

- Falta de control efectivo de funcionamiento y del rendimiento de equipos si no se dispone de
datos de consumos que permitan realizar el balance energético

- Fallos por falta de ajuste periddico de las temperaturas de consigna de los diferentes sistemas.
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Adicionales del edificio. Deben cuidarse:

88

La conservacion y limpieza de las interconexiones con las otras instalaciones: abastecimiento
de agua, drenaje y saneamiento, redes eléctricas, etc.

La compatibilidad entre materiales y de componentes con fluidos y con el agua

Los primeros indicios de corrosidén y necesidades de apriete de tornillos en estructura

Los fallos de la estanqueidad y la posible degradacién de la impermeabilizacidn exterior






6 PROPUESTAS DE
ACTUACION

Como resultado de las actuaciones desarrolladas el técnico especialista realizara un informe final
donde se presentara el resumen del estado de la instalacidn, el alcance de las intervenciones a
realizar, las prestaciones energéticas previstas supuesto un funcionamiento correcto después de la
rehabilitacion, asi como el presupuesto de la rehabilitacion y el coste anual del mantenimiento. Se
incluird el estudio de viabilidad econdmica, asi como los presupuestos de actuaciones opcionales
gue se recomienda ejecutar.

No obstante, aunque los contenidos del informe queden definidos para cualquiera de los casos y
las aplicaciones que se puedan presentar, tanto la descripcién incluida en el informe a presentar
como el alcance de la intervencidn y su presupuesto de referencia estaran supeditados a la férmula
de trabajo del técnico especialista que podra ser, en funcidn del tipo de empresa que lo realice:

- Empresa instaladora y mantenedora: se ofrece al usuario la solucion completa definiendo
todas las actuaciones necesarias, su coste total y los ahorros que se producen. Debe incluir el
programa y los costes anuales de mantenimiento. El usuario asume el coste completo de la
rehabilitacion y los pagos periddicos por los mantenimientos.

- Empresa de servicios energéticos (ESE): ofrece los mismos servicios que la empresa instaladora
pero la inversidn la realiza la ESE ya que hace el desembolso inicial y cobra al usuario los
importes periddicos (mensuales o trimestrales) que se hayan acordado, asi como los pagos de
los mantenimientos.

- Empresa de ingenieria de proyectos: ofrece una descripcion suficiente para completar un
proyecto de rehabilitacién para que posteriormente el usuario pueda pedir varios presupuestos
y comparar diferentes propuestas de la misma solucién técnica. En este caso, seria conveniente
el asesoramiento y acompafiamiento de la ingenieria en la toma de decisiones y en la direccidn
de las obras proyectadas.

Cuando el promotor de la rehabilitacién no sea el usuario, el informe final deberd contener la
propuesta de solucion destinada a los usuarios finales, que pueden ser uno o varios, con el fin de
transmitirles las posibilidades de rehabilitaciéon que podrian acometer por sus propios medios.

Se realizard el informe acordado con el promotor utilizando los datos especificos de la rehabilitacion
y complementandolo con otros resultados que se hayan establecido de comun acuerdo como, por
ejemplo, un fabricante puede querer incorporar informacion relacionada con sus productos o una
administracién puede estar interesada en conocer datos econdmicos globales para programar
posibles intervenciones, o compartir informacidn acerca de las ayudas disponibles asi como de las
obligaciones del usuario relacionadas con la instalacion térmica, etc.
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Guias IDAE

En cualquier caso, en esta guia se indica exclusivamente el contenido del informe para el usuario
final del que, en cada caso particular, se podran extraer del mismo los datos y la informacién que
requiera el promotor de la rehabilitacion si fuera diferente a aquel.

Se debera cuidar la proteccién de datos y los permisos de uso cuando existan varios intervinientes.

6.1. Informe técnico final

El objetivo del informe técnico final es, por un lado, recopilar toda la informacidn disponible acerca
del estado actual de la instalacion, los problemas detectados y por otro, plantear las medidas
correctoras a implantar diferenciando las que sean imprescindibles, por esenciales e importantes
sin las cuales la instalacion no puede funcionar, y las opcionales de mejora, que no son
indispensables pero que se consideran recomendables. El informe podra incluir si asi se ha
convenido, otras actuaciones complementarias relacionadas con la propia instalacién o el edificio
y sus instalaciones.

El primer bloque del informe final de la rehabilitacién debe de presentar, de forma entendible y
ordenada, los resultados obtenidos de las actividades desarrolladas que se pueden agrupar de la
siguiente forma:

A. Antecedentes para conocer informacién previa de la instalacidn y el uso que haya tenido.

B. Resultados de la revisién y comprobacién de la documentacién técnica existente de la
instalacion (sea proyecto, memoria, manuales, planos, etc.).

C. Resultados de la visita técnica, comprobacién de los datos de proyecto, y desviacidén en su caso,
y revisidon de la correcta ejecucién, asi como la informacién de las condiciones de
funcionamiento.

Disponibilidad y cumplimiento de programas de vigilancia y mantenimiento.

E. Informacidn relativa al edificio y a las instalaciones térmicas o eléctricas complementarias que
puedan afectar en la rehabilitacion de la IST.

F. Propuestas encaminadas a la adecuacidn a la normativa vigente en la actualidad, aunque no
fuera de aplicacién en el momento de su disefio.

La informacidn referida en el listado anterior recoge los resultados del analisis de la documentacion
y de todas las revisiones realizadas. Para su incorporacion en el informe se recomienda utilizar los
mismos formularios empleados en el trabajo desarrollado.

En un segundo bloque, el técnico especialista elaborard la propuesta final de intervencién para

rehabilitar la instalacidon que incluye:

A. Seleccion de las medidas correctoras esenciales e importantes que se consideran
imprescindibles para garantizar la seguridad, la fiabilidad, el rendimiento y la durabilidad de la
instalacion. Pueden estar diferenciadas en medidas que corrigen el disefio y dimensionado
inicial y medidas que corrigen una deficiente ejecucion de la instalacion

B. Resultado final de la produccidn prevista tras la rehabilitacion: produccién esperada, ahorro
energético y econémico.

C. Plan para seguimiento, vigilancia y mantenimiento de la instalacién y procedimiento para
asegurar el cumplimiento de las prestaciones energéticas previstas

D. Adicionalmente, el técnico podra incorporar en el informe final otras actividades que no sean
medidas imprescindibles para la rehabilitacién pero que permitan ampliar el alcance y los
contenidos de la intervencion:
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- Medidas recomendables para aumentar la fiabilidad, |a eficiencia y la durabilidad
- Actuaciones complementarias que se propone incorporar a la actuacion
- Mejoras en la accesibilidad, asi como mejoras de la prevencion de riesgos laborales (lineas

de vida, etc.)

- Incorporacién de sistemas de telecontrol y medida.

6.1.1. Medidas correctoras del diseiio y dimensionado

Los problemas detectados relacionados con el disefio y dimensionado se habran recopilado por el

técnico especialista en el formulario FO2 (Revisidn de proyecto) que recoge en los 35 apartados que

se describen.

Las medidas correctoras a implantar deben utilizar los criterios establecidos en la GTEST. A

continuacion, se establece su definicidn genérica para las diferentes deficiencias que se puedan

detectar en el disefio y dimensionado de forma que el técnico pueda evaluar los criterios de

aplicacion en cada caso en particular.

Problemas detectados

Medidas Correctoras

1 Consumos unitarios o nimero de
unidades de consumo incorrectos

Modificar datos de consumos unitarios y nimero
de unidades de consumo. Contrastar los
resultados con los datos reales disponibles

2 Temperaturas de preparacion o de
distribucion elevadas

Cumpliendo condiciones sanitarias, reducir los
valores de consigna

3 Valores de consumo medidos
disponibles

Actualizar valores de consumo en el célculo con
nuevos datos disponibles

4 Captador solar no se encuentra
certificado actualmente

Verificar si el captador solar estaba certificado
cuando se instald y, en cualquier caso, comprobar
si existe ensayo y datos de rendimiento

5 Instalacién infradimensionada por
guejas usuarios, pocas prestaciones u
otras

Detectar y estudiar los criterios que se establecen
para calificacion de infradimensionada y definir la
forma de ampliar la superficie de captacion

6  Relacién V/A demasiado baja

Buscar la justificacion y definir si existe forma de
aumentar el volumen de acumulacién

7 Problemas de orientacion, inclinacion
o sombras evidentes

Confirmar que son problemas que afectan de
forma significativa a las prestaciones y corregirlos
en caso afirmativo

8  Temperatura maxima del acumulador
(TMA) muy baja

Si dicha consigna impide el calentamiento del
acumulador, y la protecciéon del acumulador lo
permite, aumentar TMA. También se puede
aumentar el volumen de acumulacién solar para
reducir los tiempos en los que el TMA impide el
calentamiento del acumulador.

9  Elsistema de energia auxiliar (SEA) o
su circuito no soporta temperatura
solar elevada

Si no resisten temperaturas elevadas hay que
intentar cambiarlos. Alternativamente utilizar
valvula mezcladora, valvula diversora o instalar un
termostato limitador a la acumulacién solar lo
que, en cualquier caso, penalizara la eficiencia
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Guias IDAE

10 Componente con presiéon nominal Cambiar componentes con Pyowm inferior a tarado
(Pnowm) inferior a la presion de tarado o cambiar vdlvula de seguridad con presién de
de vélvula de seguridad tarado inferior. Revisar el calculo de presiones
11 Tipo de conexidn de captadores, y Modificar el nimero de captadores por bateria o
numero de ellos por bateria y/o cambiar el tipo de conexionado y adecuar el
caudal de disefio incumple manual caudal de disefio al manual. O consultar el manual
fabricante del fabricante para entender el criterio utilizado
por si fuera necesario modificarlo
12 Caudal de instalacién inferior a 40 Verificar que la instalacién esta disefiada para bajo
[/hm? caudal o, en caso contrario, aumentar el caudal de
funcionamiento de la instalacion
13 Caudal del captador fuera del rango  Ajustar el caudal para que cumpla las
establecido por el fabricante especificaciones del fabricante si esta fuera del
rango admisible en el manual.
14 Defectos en equilibrado, valvuleria, Equilibrar circuito, modificar trazado y conexiones
purga, vaciado y sectorizacion si no es posible el equilibrado mediante vélvulas,
incluir la sectorizacion o la valvuleria necesaria y
vaciados y purga si fuera necesario
15 Desajustes volumen de acumulacién  Si el volumen de acumulaciéon y la conexion de
solar y auxiliar acumuladores lo permite analizar si es factible un
reajuste de volumenes solar y auxiliar. Estudiar la
posibilidad de incorporar el sistema de energia
auxiliar en el acumulador solar.
16 Conexiones de acumuladores Cambiar las conexiones de los acumuladores si no
incorrectas son correctas, es decir, conexiones de entrada en
parte baja, salida en parte alta, conexionado en
serie paralelo, etc.
17 Tamafio del intercambiador interior ~ Ver si es factible aumentar el tamafio del
insuficiente < 0,2 m2/m2 intercambiador, instalar otro interacumulador o
modificar la instalacién pasando a intercambio
externo
18  Potencia del intercambiador exterior Aumentar potencia de disefio del intercambiador
insuficiente P < 525 W/m2 y recalcularlo. Ampliar tamafo o cambiar
19 Temperaturas de disefo diferentesa  Maodificar las temperaturas de trabajo para las
entrada primario (T = 502C) y salida condiciones de disefio y recalcularlo. Ampliar
de secundario (T = 452C) tamafio o cambiar
20  pérdida de carga intercambiador > Revisar si afecta a la pérdida de carga del circuito
200 mbar y a la presion de bomba
21 Efectividad del intercambiador Modificar las condiciones de disefio del
inferior a 0,7 intercambiador si es inferior a 0,7. Ampliar
tamafio o cambiar
22 Dimensionado de tuberias Modificar tuberias, disefio de circuito o
insuficientes conexionado. Ajustar caudales si fuera posible
23 Velocidad o pérdida de carga fuera de Revisar disefio y cdlculo completo de tuberias,

rango en circuitos internos

eliminar accesorios innecesarios y evitar cambios
bruscos de direccion para disminuir las pérdidas
de carga
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24

Caracteristicas de la bomba
insuficientes

Aumentar tamano si es de caracteristicas
inferiores a las requeridas, utilizar bombas en
paralelo, etc.

25 Potencia eléctrica de bombas Revisar perdida de carga en circuitos o reducir

demasiado grande > 2% tamafio si es factible cambio de modelo y de
potencia

26  Velocidad o pérdida de carga fuera de Revisar disefio y calculo completo de tuberias
rango en circuitos de consumo

27  Dimensionado de tuberias Modificar tuberias, disefio de circuito o
insuficientes conexionado. Ajustar caudales si fuera posible

28  Caracteristicas de la bomba Aumentar tamafio si es de caracteristicas
insuficientes inferiores a las requeridas

29  Componentes no cumplen Sustituir componentes no validos o modificar
condiciones de trabajo condiciones de trabajo

30 Incorrectos datos de partida o Revisar hipodtesis y calculos completos
previsiones futuras considerados en
calculos de sombras

31 Datos o métodos de célculos de Revisar calculos completos de prestaciones
prestaciones incorrectos

32 Datos de partida incorrectos para Rehacer célculos y seleccion de intercambiador
calculos de intercambiador

33 Problemas en célculos de circuitos Revisar calculos de circuitos

34 Incorrecto dimensionado de sistema  Revisar calculos de sistema de expansion
de expansién

35 Problemas en célculos de estructuras Revisar calculos de estructuras

6.1.2. Medidas correctoras de la ejecucion

Las deficiencias detectadas que estan relacionadas con la ejecucidn se han recopilado por el técnico
especialista en el formulario FO5 (Revisidon de la ejecucidn) que recoge en los apartados que se
describen a continuacién. Al igual que en la revision de proyecto, las medidas correctoras
relacionadas con la ejecucion también utilizardan los criterios establecidos en la GTEST. A
continuacion, se establece su definicién para las diferentes deficiencias enumeradas y el técnico
podra evaluar los criterios para aplicacién en cada caso en particular.

e Seguridad estructural

Problemas detectados Medidas correctoras

1 No coinciden hipétesis de calculo Revisar y recalcular. Incluso si fuera necesario

modificar el proyecto estructural

Diferencias en planos y dimensiones Adecuar a la estructura real

Estructuras base e intermedia Reformar o reforzar si no son validas

Estructura especifica captadores Sustituir sistema de sujecién si afecta

vunlbhjlwiN

Elementos de apoyo y sujecién Modificar anclaje o lastrado de estructura 'y

corregir soportes deficientes de tuberias
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Sistemas de proteccion

Problemas detectados

Guias IDAE

Medidas correctoras

1 Entrega ACS al usuario > 60 2C Instalar valvula termostatica a la salida del
depdsito y regular a un valor suficiente para que
§ la temperatura de salida en el punto de consumo
','3 no provoque quemaduras al usuario (45 — 50 2C)
§ 2 Escape de valvulas de seguridad, Conducir todos los escapes, vaciados y purgas y
g drenajes y purgas revisar los recorridos completos para no causar
2 dafios
§ 3 Superficies accesibles > 802C Impedir el acceso a los captadores y a las zonas
técnicas. Evitar en general el acceso a superficies
calientes
4 Sise forma vapor Revisar condiciones de formacién de vapory
recorridos dentro del circuito primario
§ 5 No se forma vapor Revisar nivel de presurizacién por encima de la
.2 temperatura de estancamiento
g_ 6 Drenaje automatico Revisar trazado completo del drenaje de las
QE) partes del circuito que discurran al exterior
§ Circuito primario y accesorios Sustituir componentes que no resistan
‘3':' Tuberias de purga, drenaje, etc. Sustituir componentes que no resistan
Circuito de consumo (AF y ACS) Sustituir componentes que no resistan
10 Prueba estancamiento y vapor Realizar prueba de estancamiento completa
11 Fallos instalacién o funcionamiento Reparar o eliminar
c del disipador dindmico
:§ 12 Defectuosa instalacién o Reparar o eliminar
§ funcionamiento del disipador
o estatico
13 Otros sistemas Reparar o eliminar
14 Porcentaje de mezcla Asegurar estanqueidad circuito, sistema llenado
- anticongelante y control de la proporcion de la mezcla
-‘é 15 Verifica funcionamientoy trazado  Revisar correcta actuacidn, trazado completo del
EJ drenaje automatico drenaje, longitud, pendientes, inexistencia de
s sifones, etc.
< 16 Funcidn de activaciéon de la Activar funcion si es zona riesgo medio y probar
circulacién en primario funcionamiento enfriando sonda con hielo
17 Disefio expansion Revisar hipétesis y ejecucidon expansidn
¥ | 18 Accion combinada de presiény Verificar que los materiales utilizados cumplen
,§ temperaturas maximas sobre los con las condiciones de funcionamiento y
95’_ materiales plasticos sustituir materiales si no los soportan
@ |19 Otros Revisar presiones negativas en acumuladores
‘E‘ (valvula antivacio) y presiones diferenciales en
intercambiadores (prueba estanqueidad)
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20 Disefio expansidn a minima presién

Revisar presiones minimas de la expansion lado
circuito y lado aire

21 Asegura estanqueidad

Revisar entradas salidas y realizar prueba de
estanqueidad

(%]
g 22 Entradas aire (purgas, seguridad) Eliminar purgadores automaticos y valvulas de
a seguridad innecesarias distribuidas por el campo
§ de captadores. Sustituir por purgas manuales e
% incorporar vélvulas de corte manuales para
-2} . .
anular actuacion de vélvulas de seguridad
innecesarias. El campo generador debe de
disponer tan solo de las valvulas de seguridad
necesarias en funcién de su sectorizacién.
23 Alimentacidn, cuadroy lineas REBT  Revisar o modificar instalacién en caso
s necesario. Revisar grado de proteccion eléctrica
}g de componentes
@ | 24 Proteccidn rayos captacion Revisar proteccidn instalacion
25 Puestas a tierra componentes Comprobar puesta a tierra instalaciéon
e Fiabilidad
Problemas detectados Medidas correctoras
«» | 1 Sedetecta la presencia de fugas Reparacidn de fugas y hacer prueba de
2 estanqueidad
§ 2 Fugas o goteo vdlvulas de seguridad Ver las causas. Limpiar asiento o sustituir o
'g anular si no es la principal
g 3 Fallo del sistema de llenado Regular presiones en el caso de existir
§ presostatos y comprobar funcionamiento
¥ | 4 Purgador automatico con vélvula de Eliminar sistemas automaticos y sustituirlos por
g corte purgas manuales
% 5 Necesidad de prueba estanqueidad Decidir si es necesaria la prueba antes o después
“ de presentar la propuesta
6 Caudal total de los circuitos Si se comprueba caudal inferior a proyecto,
buscar la causa y corregir
§ 7 Obstrucciones y bolsas de aire Eliminar sifones invertidos
:é 8 Problemas de intercambiador Revisar pérdidas de carga en ambos circuitos o
g medir saltos térmicos
5|9 Equilibrado circuitos en paralelo Cambiar sistema de equilibrado con medidas de
S caudal y control de temperatura.
_3 10 Flujos baipas de valvula 3 vias Sustituir valvula si no cierra la via que
'E, corresponda e incorporar medida de
temperatura para vigilar correcta actuacion de la
valvula
v | 11 Comprobaciones de proyecto Revisar datos de disefio y calculo
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12

Verificacion hipdtesis de partida

Guias IDAE

Comprobar la maxima altura manométrica,
volumenes y presiones maximas y de valvula de
seguridad

13

Comprobacién caracteristicas vaso

Verificar placa de caracteristicas del vaso

14

Temperatura maxima de la
membrana

Comprobar recorridos del fluido caliente hasta la
membrana del vaso y proponer soluciones para
evitar su posible contacto (vasos amortiguadores
de temperatura, etc.)

15 Instalacién y conexidn a circuito Verificar conexién
16 Necesidad de vaso tampodn Instalar en caso necesario para evitar dafos en
el vaso de expansidn por temperatura.
17 Presion en frio y estabilidad Comprobaciones periddicas de la presion en frio.
Posibilidad de automatizar medidas
18 Presion de precarga lado aire Verificar valores de proyecto e incluir
comprobaciones periddicas en mantenimiento
19 Medidasy sensores disponibles Adecuacién de sensores a los rangos de medida
y condiciones extremas
20 Validez de los datos Contrastar los datos medidos con otros sistemas
8 de medida (termdmetros laser, sefiales del
§ sistema de control, aparatos de medida en
€ campo, etc.)
S
£
g 21 Actuaciones que se realizan Comprobar estan incorporadas en plan de
n medidas de vigilancia y acciones
22 Configuracion y sistema disponible  Definir si es suficiente el sistema completo del
de medida que se dispone o hay que ampliarlo (afiadir
sondas, contadores, etc.)
23 Comprobaciones de proyecto Comprobar esquema eléctrico, dimensionado
conductores, pérdidas por longitud de cableado,
s y protecciones
.E 24 Verificar actuacién diferencial Comprobar temperaturas de parada y marcha
S del control diferencial
;' 25 Verificar funciones de proteccion Revisar y contrastar las funciones de proteccién
2 del control
fg 26 Instalacion y sujecion de sondas Revisar la correcta instalacion y sujecion de las
g sondas en su vaina
g 27 Temperatura maxima sonda Comprobar soporta temperaturas de
k] captacién estancamiento incluso el cableado
“ | 28 Conexionado lineas y contactos Verificar dimensionado de lineas, equilibrado de
fases, bornas de unidn, aprietes, etc.
29 Trazado y proteccion de lineas Comprobacién trazados y protecciones

e Pérdidas térmicas

Problemas detectados

Medidas correctoras
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1 Posiciones captacidon-acumulacion  Adoptar precauciones especiales siempre que
los captadores estén al mismo nivel o por
encima de acumulacion

2 Trazados de circuitos y conexiones  Comprobar si los circuitos pueden favorecer el
flujo inverso

g 3 Disefio de sistemas antirretorno Verificar correcta actuacion de retenciones o

g instalar electrovalvula enclavada

:é 4  Flujos internos en tuberias Revisar posibles circulaciones internas

2 | 5 Conexiones de entrada caliente Evitar disposicién de entradas de fluidos
calientes que permitan la salida natural

6 Entrada AF con antirretorno Verificar la disponibilidad y actuacion de
antirretorno en entrada de agua fria

7 Termografia Realizar termografia completa en horas de
acumulador caliente y captacion fria

« | 8 Espesoresy conductividad de Verificar espesor y caracteristicas térmicas
'§ proyecto
§ 9 Tuberiay valvuleria aislada Revisar continuidad del aislamiento en
S completa componentes, accesorios, etc.
& | 10 Estado de conservacion Comprobar ausencia de humedad
§ 11 Termografia Realizar termografia con circuitos con fluidos
= calientes
12 Espesoresy conductividad de Verificar espesor y caracteristicas térmicas
c proyecto
18 13 Depdsito completamente aisladoy  Revisar continuidad completa del aislamiento,
L:v sin difusores sin difusores, etc.
g 14 Estado de conservacién Comprobar ausencia de humedad
<15 Termografia Realizar termografia con acumulador caliente y
circuitos conectados frios

Condiciones exteriores

Problemas detectados

Medidas correctoras

. s

Instalacion
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1 Proteccidén captador solar Contactos entre carcasa y estructura. Racores de
conexién con tuberias

2 Proteccion estructura soporte Vigilar retenciones de agua. Contactos de
materiales diferentes

3 Proteccion acumulador Materiales de proteccidén contra agentes
externos (golpes, animales, etc.) y atmosféricos.

4 Proteccidn aislamiento tuberias Materiales de proteccién contra agentes
externos (golpes, animales, etc.) y atmosféricos.

5 Proteccion otros elementos Revisar protecciones

Materiales plasticos Sustituir o proteger materiales plasticos

expuestos a la radiacion solar



Guias IDAE

7 Impermeabilizacién del edificio Garantizar continuidad de la impermeabilizacién

del edificio

o | 8 Entradas de canalizaciones Hacer sifon invertido y en contrapendiente para

5.‘:: (tuberias, cables, etc.) evitar entrada de agua

& 9 Fluidos en el interior edificio Evitar fluidos en interior seco de edificios y
disponer salas humedas a esos efectos,
desaglies, impermeabilizacion, pendientes, etc.

6.1.3. Produccidn prevista tras la rehabilitacion

Junto con las medidas correctoras previstas se debe realizar una prevision de la produccién
energética y se debe definir un procedimiento, con los dispositivos necesarios, para controlar que
la instalacion funciona de forma correcta y aporta la cantidad de energia prevista. A esos efectos,
deberia promoverse que la instalacion disponga de un sistema de monitorizacidn, preferiblemente
de telemonitorizacidon, que controle continuamente las prestaciones energéticas de la instalacion.

Las prestaciones previstas para la rehabilitacion propuesta se habran obtenido de los cdlculos
realizados que se han detallado en el apartado 5.2.5 de esta guia

Para controlar que la instalacién funciona correctamente y aporta la energia prevista, es importante
destacar, en primer lugar, que no siempre es necesario un sistema complejo y costoso para
controlar un aporte energético que, relacionado con su valor econémico, se promueve el criterio
de emplear recursos proporcionales a los ahorros que se controlan.

6.1.4. Plan de seguimiento, vigilancia y mantenimiento

Se adoptardn las medidas de la GTSET- 9 que establece los criterios para seguir, vigilar y mantener
la IST. Se pueden destacar del resumen del capitulo, los diferentes niveles del plan de vigilancia:

A. Observacion de pardmetros de funcionamiento.

B. Sistema electromecanico con avisos

C. Sistema de monitorizacidn continua

Los principales indicadores del plan de vigilancia:

Presién del circuito primario

Sistema de control

Circulacion de fluidos

Transferencia de calor y temperaturas de funcionamiento
Medidas de la energia y del rendimiento

Los procedimientos para deteccién de problemas:

Verificaciones previas

- Presurizacion de circuitos
Sistema de control
Circulacién de fluido
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- Temperaturas de funcionamiento

Del plan de mantenimiento preventivo se resalta la necesidad de que sea adaptado a cada caso
particular en base al proyecto de rehabilitacion que se establezca

6.2. Propuesta de intervencion y presupuesto

El alcance de la intervencion define para cada una de las unidades de obra su descripcion concreta
y especifica, asi como los conceptos que intervienen en el presupuesto incluyendo nuevos
suministros, reparacién de componentes, traslados (transporte y elevacion) al lugar de instalacion,
asi como la mano de obra que se emplea en cada una de las actuaciones y el desmontaje, retirada
y reciclaje de los componentes o equipos que sea necesario retirar.

Aunque las diversas partidas estén detalladas por su alcance y definicién, el presupuesto global
debe ser un presupuesto cerrado y global aplicando el criterio de que se programa su ejecucién
completa y que, salvo indicacion contraria, no se aplicaran mediciones y precios unitarios a lo que
finalmente se ejecute.

Aunque sea muy recomendable contabilizar unidades de obra y sus precios unitarios, se deberdn
explicar claramente las razones y los riesgos que se introducen en las posibles variaciones del
presupuesto global para que este pueda ser ofertado por diferentes empresas en las mismas
condiciones y ser comparables entre si.

Para aquellas unidades que se consideren complementarias, o de mejora y opcionales, el
presupuesto debe estar detallado y desglosado para que el usuario pueda seleccionar de acuerdo
con el proveedor las que considere mas adecuadas. La recomendacién general, no obstante, es que
el técnico preseleccione y ordene las mismas en orden de importancia para no confundir al usuario.

Ademas de los contenidos anteriormente referidos, el presupuesto deberia incluir:

- Las pruebas complementarias que se consideren necesarias para una mejor identificacion de
posibles defectos que hayan podido quedar ocultos en la visita de revisidn y que requeriran de
actuaciones especificas para su determinacién (pruebas de estanqueidad, presion, verificacion
de caudales, etc.).

- La definicion de los componentes y materiales que se deban sustituir, los que pueden reparar,
y aquellos que se pueden ser reutilizados.

- Descripcion de los elementos complementarios al proyecto de rehabilitacién que se entienda
puede beneficiar la intervencion (sistemas de medida redundantes, telecontrol, etc.)

- Posibilidades de acceso a subvenciones, financiacion, etc.

- Recomendaciones sobre el sistema convencional, especialmente aquellos puntos que puedan
suponer una mejora de las prestaciones de la IST

6.3. Viabilidad técnica y econédmica

La viabilidad técnica debera resumir el resultado de la intervencion propuesta destacando la
informacion relacionada con:
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La fiabilidad de la intervencidn y las posibles incertidumbres acerca de su funcionamiento
futuro

Los aportes de energia solar térmica y los consumos de energia auxiliar

El sistema de control de prestaciones

El programa de vigilancia y mantenimiento

Las previsiones de durabilidad de la instalacion

Desde el punto de vista de las prestaciones energéticas, ademas de los resultados incluidos en la

MD serad necesario presentar el resumen anual que incluya los valores anuales, integrados de

valores mensuales o diarios, correspondientes a:

Consumo de agua caliente (litros o m3)
Demanda energética (kWh)
Aportacion solar (kWh)

Fraccion solar (%)

La viabilidad econémica de la rehabilitacién presentard el resumen de los costes de las

intervenciones y los ahorros que se producen incluyendo:

Coste total de la rehabilitacién (€): Calculado en base al presupuesto descrito en el apartado
6.2

Importe total de las ayudas publicas (€): Si existiera incentivo directo a la inversidn, se estima
el importe de las ayudas publicas aplicables, definiendo administracién y programa a los que
correspondan

Coste neto de la rehabilitacion (€): calculado por diferencia de las anteriores

Rendimiento medio estacional del sistema de energia auxiliar (%): para la comparacion en
energia térmica se debe transformar la energia final considerando un rendimiento de
transformacién de la energia auxiliar. Este rendimiento es normalmente desconocido y se
deberia incluir en los sistemas de monitorizacion las medidas necesarias para determinarlo ya
gue es un elemento clave a la hora de determinar el ahorro en energia auxiliar que produce la
instalacion solar.

Coste de la energia auxiliar (€/kWh): Determinado en base al coste de compra de la energia
auxiliar de que se trate.

Valor de la energia anual ahorrada (€/afio): Se determina a partir del aporte solar anual y el
coste de la energia auxiliar

Coste anual de mantenimiento (€/afio): Definido en el presupuesto del apartado anterior
Ahorro anual neto (€/afio): Se determina por diferencia entre el valor de la energia anual
ahorrada y los costes de mantenimiento

Plazo de amortizacién simple (afios): determinado por el retorno del coste Plazo de
amortizacién simple (afios)

Coste de la energia solar (€/kWh): Es el pardmetro fundamental para comparar diferentes
tecnologias energéticas, en este caso solar y auxiliar, y su calculo se define a continuacién.

El coste equivalente de la energia solar térmica (abreviado en inglés, LCoH, Levelized Cost of Heat)

se determina por la férmula:
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En base al tiempo de vida util previsto (n afos) de la instalacion en el numerador se recogen todos
los costes de construiry operar la instalacion energética y el denominador representa la produccion
de energia en el mismo periodo. Por tanto, se incluyen:

It los gastos de inversién de cada afio, incluso los de financiacién
M los costes de operacién y mantenimiento de cada afio (recambios, impuestos, etc.).
E: la cantidad de energia producida cada afio

El pardmetro r es la tasa de descuento y representa la transformacidn a un valor presente de un
pago futuro y técnicamente es el rendimiento del capital para un inversionista en un escenario de
ausencia de riesgos.

Es importante disponer del LCoH de las distintas fuentes de energia que es la mejor forma de
comparar diferentes tecnologias de produccién energética.

En el caso de que operacidn se quiera financiar, se debera definir:
- Pago contado (€)

- Importe a financiar (€)

- Interés nominal (%)

- Plazo del préstamo (meses)

- Cuota mensual a pagar (€)

Habria que adaptar el estudio de viabilidad econdmica en funcién del procedimiento de aplicaciéon
de las ayudas publicas estén destinadas a reducir el coste de la inversidn inicial, el valor anual de la
energia ahorrada o los costes financieros de un posible préstamo.

En la informacion econdmica al usuario debe definirse cada uno de los conceptos anteriores y, en
los casos que sean necesarios, la forma de determinarlos. Se deberan diferenciar, en los costes y
ahorros anteriores, si se trata de usuarios que sean sujetos finales del IVA para los que el IVA no
sea deducible.
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7 EJEMPLOS Y CASOS
PRACTICOS

Siguiendo el orden y numeracién del capitulo 5, se relacionan algunos ejemplos y casos practicos
tanto de deficiencias detectadas en instalaciones solares térmicas que requieren rehabilitacion
como de soluciones técnicas apropiadas para incorporarlas en un proyecto de rehabilitacién y que
se recomienda sean adoptadas como mejora de la tecnologia.

El técnico especialista podra diferenciar claramente ambas situaciones ya que entre los casos que
se presentan a continuacién se pueden encontrar ejemplos que se consideran técnicamente
correctos, bien ejecutados y que se deben promover como soluciones adecuadas, factibles y
positivas, que se deben implantar, pero también hay otros ejemplos que son incorrectos, mal
ejecutados, defectuosos y ejemplo de lo que no se debe hacer y son casos que requieren siempre
modificacién; también se presentan otras situaciones intermedias en los que las medidas a adoptar
dependerdan de cada situacién particular y no tiene que ser obvia la decisidn a priori de si hay que
tomar precauciones especiales.

Se hace hincapié en la aplicabilidad de los ejemplos descritos a la rehabilitacién sefialando y
comentando en cada caso lo que se considera correcto e incorrecto, ya sea procedente del disefo,
calculo, dimensionado, ejecucion o mantenimiento de la instalacion, para que el técnico pueda
definir las soluciones que debe adoptar en un proyecto de rehabilitacion. No obstante, los ejemplos
presentados son casos habituales y se pueden extraer conclusiones de aplicacién generalizada, pero
no pretenden ser un desarrollo completo de la casuistica para lo que se remite de nuevo a la GTEST.

Como podra comprobarse a lo largo del capitulo, gran parte de los problemas de funcionamiento
se detectan a través de los datos adquiridos a través de sistemas de monitorizacion por lo que se
insiste en la necesidad de disponer de dichas herramientas para realizar un adecuado diagndstico
del funcionamiento de instalaciones.

7.1. Revision del proyecto

En lo que sigue, por mantener la numeracion de los 19 apartados que componen la memoria de
diseio, se conservan todos los titulos de la misma, aunque algunos solamente contengan algin
comentario, pero sin ejemplo o caso practico

7.1.1. Introduccién y datos generales

Deben incluirse todos los datos que se recogen cuando el usuario plantea el estudio de su caso a la
entidad que promueve, coordina o ejecuta el proceso de rehabilitacion y debe incluir toda la
informacion disponible.
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7.1.2. Configuraciones basicas

En principio, todas las configuraciones y los criterios de clasificacién expuestos en el apartado 5.1.2
permiten pensar que aquellas instalaciones que respondan a dichas configuraciones son
instalaciones fiables y eficientes que solamente requieren un correcto disefio y ejecucién. Como ya
se indico, las Unicas excepciones son las referidas al circuito primario abierto y al drenaje al exterior
gue se puede encontrar en algunos pequefios sistemas domésticos.

Las IST en edificios multivivienda son las que pueden presentar diferentes casuisticas que se han
analizado en GTEST-2.5. Aqui solamente se insiste en algunos conceptos y criterios aplicables en las
rehabilitaciones como, por ejemplo, que las mejores configuraciones son los sistemas centralizados
(ver GTEST-2.5.6). Las soluciones mas sencillas y sobre los que mds experiencia existe, son los
completamente centralizados (solar y auxiliar) que si se disefian y ejecutan adecuadamente son
también las mas eficientes.

Figura 33: Instalacién solar y auxiliar centralizadas con intercambiadores internos (Izq.) o externos (Der.)

No obstante, puede existir un deficiente funcionamiento y excesivo gasto de operacién del sistema
de ACS que se deriven de alguno de los problemas habituales en cualquier instalacidn solar, o por
un bajo rendimiento del sistema auxiliar o, lo que es muy habitual en estos casos, por un
aislamiento de los largos circuitos mal disefiado o ejecutado (falta de espesor, existencia de puentes
térmicos o deficiente acabado).

Los efectos que produce una instalaciéon con una adecuada configuracién, pero mal ejecutada, son
unos gastos comunes producidos por los costes de mantenimiento y de explotacidon que no se ven
compensados por el ahorro que deberia de producir la instalacion. Sin un adecuado asesoramiento,
la comunidad puede considerar la instalacion solar y el consumo de forma centralizada es
ineficiente y puede llegar a decidir que la mejor solucién es desmantelar la instalacion solar y que
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cada vivienda disponga de su propio sistema de ACS para no tener ningun gasto colectivo y por el
mejor control del gasto de forma individual, aunque para ello tengan que prescindir del potencial
ahorro que se derivaria de rehabilitar la instalacion solar.

Sin embargo, la solucion mas adecuada es mantener la inversidn que ya esta realizada y continuar
con su explotacion reparando la instalacion y poniéndola a funcionar nuevamente manteniendo la
configuraciéon centralizada tanto para la instalacién solar como para la auxiliar. No obstante, si el
usuario optara por disponer de una produccion de ACS individual, ésta es compatible con una
produccién centralizada de energia solar que podria abastecer a la misma a través de un circuito
de distribucién.

La rehabilitacién de la instalacidn solar centralizada y la ejecucidn de su sistema de distribucion
hasta los sistemas auxiliares de produccion de ACS se pueden acometer con relativa facilidad si se
conocen las correcciones a implantar y la forma de funcionamiento de una instalacion centralizada.

Por otro lado, en los ultimos 20 afios, se han desarrollado nuevas configuraciones y esquemas de
instalaciones centralizadas a los que se debe prestar especial atencidén ya que no se dispone de
tanta experiencia de funcionamiento y al no haberse aplicado medidas de control de calidad ni
procedimientos de vigilancia, se han introducido riesgos adicionales que, en algunos casos, no han
conseguido que las instalaciones funcionaran de forma correcta lo que ha generado mas
inconvenientes que beneficios. Ademds de las configuraciones mds conocidas, como son las
denominadas de acumulacién distribuida o intercambio distribuido, como ejemplos mas
representativos de estos nuevos esquemas, que plantean dudas en su diseiio y funcionamiento, se
destacan las dos configuraciones que se describen a continuacion.

b 5

o ACS
o
— o~ —
Figura 35: Instalacion solar con doble Figura 34: Instalacion solar con acumulacion
acumulacion. Auxiliar individual externo centralizada. Auxiliar incorporado en final
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Los sistemas de doble acumulacion solar (Figura 34 y ver apartado 2.5.5 de la GTEST) que surgen
por la necesidad de reducir el espacio ocupado en las viviendas por los acumuladores individuales
y distribuidos que pueden ser de 150-300 litros para pasarlos a volimenes de 50-150 litros. Esta
solucion se admite formalmente y se hace incorporando una parte de la acumulacién solar de forma
centralizada pero técnicamente introduce la ineficiencia de que el circuito de distribucién ya no
funciona solamente durante las horas de sol, como en el caso de acumulacion distribuida, sino que
puede funcionar durante todo el dia de forma que se produce un significativo aumento de las
pérdidas térmicas. En este tipo de sistemas no es evidente la forma de controlar el funcionamiento
de lainstalacion porque es necesario tener en cuenta el control individual de cada sistema auxiliar,
del paso a la energia solar a cada depésito, del equilibrado del circuito de distribucién, etc.

Las instalaciones con sistema auxiliar incorporado en un acumulador final (Figura 35) que no tiene
el cardcter de acumulador solar ya que hasta ahora no estaban permitido y tiene el tratamiento de
acumulador auxiliar cuando se justifica que el centralizado tiene la relacién de volumen solar
minimo exigido por la normativa. El problema que se suele producir en esta configuracion es que
normalmente los acumuladores distribuidos son de pequefio tamafio y la transferencia de energia
se realiza a través de un intercambiador. Como ese acumulador se encuentra habitualmente a la
temperatura de preparacién (del orden de 602C) para garantizar la disponibilidad continua del ACS
es dificil que la energia solar pueda aportar una cantidad de energia significativa, ya que solo podria
aportar energia cuando hubiese consumo y se enfriara el acumulador auxiliar. La instalacion solar
podria aportar energia por encima de la temperatura de acumulacién en algunos casos, pero esto
podria provocar problemas de otra indole por alcanzar temperaturas cercanas a las maximas de los
elementos de la instalacién y provocar quemaduras. Es necesario verificar en estos casos el correcto
conexionado de las diferentes aportaciones, solar y auxiliar, que posibilidades existen de regular al
minimo el termostato del depdsito, etc. para maximizar el aprovechamiento solar. En cada caso
particular, el técnico especialista debe estudiar las posibilidades de rehabilitacidn adaptando estos
esquemas a soluciones mas fiables y eficientes.

El objetivo de todos estos esquemas centralizados es reducir al minimo los costes comunes, pero
deben dejar evidencia de los importantes ahorros que se producen a nivel individual. A esos efectos,
es evidente la necesidad de que la tecnologia solar térmica siga innovando y evolucionando para
introducir mejoras que aumenten la fiabilidad y la eficiencia de las instalaciones lo que se
desarrollard en paralelo con la incorporacion de sistemas continuos de telemonitorizacion.
Asimismo, otras nuevas posibilidades surgen para todas las configuraciones utilizadas ya que en la
actualidad pueden utilizar la energia auxiliar incorporada en el acumulador solar que es una
solucién que puede ser muy eficiente si esta bien disefiada y ejecutada.

7.1.3. Parametros de uso y climaticos

En los proyectos de nueva edificacidon, como no se dispone de datos de ocupacion ni del consumo
de agua caliente, el cdlculo de la demanda de las instalaciones se realiza con unos valores
normalizados. Inicialmente se establecieron con la norma UNE 94002:2005 que posteriormente
fueron adaptados en la HE4 del CTE y hasta la actualidad en la que forman parte del anexo F del
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CTE. Estos valores establecen unos valores minimos de disefio y permiten comparar soluciones
sobre una misma base lo que simplifica la toma de decisiones.

Hasta ahora no se dispone de otras referencias para los datos de partida y se siguen utilizando los
datos de consumo como referencia, pero ya hay instalaciones que disponen de sistemas de
medicion del consumo de agua caliente que deben permitir contrastar los datos utilizados en
proyecto con datos reales. Sobre este punto, el técnico especialista deberd ser consciente de las
dos siguientes cuestiones:

1. La realidad contrastada en la practica sobre el consumo de ACS es que nunca es constante, sino
gue puede ser muy variable y puede pasar desde un consumo nulo (por ejemplo, si los usuarios se
van de vacaciones, o si el comportamiento de los usuarios varia) a consumos muy elevados en los
que la instalacion solar aportara lo que pueda y el sistema de energia auxiliar se encargara de
complementarla. Conceptualmente la IST se dimensiona para el edificio y debe estar disefiada para
soportar las condiciones extremas con las que se pueda encontrar y también las futuras y no solo
las circunstanciales. Analizando los consumos diarios (Figura 36), se comprende que todas las
instalaciones solares tienen que estar preparadas para no tener consumo (disefio frente
estancamiento y temperaturas elevadas) y consumos muy elevados (condicidon de consumo punta
para disefio del sistema de energia auxiliar).
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Figura 36: Distribucion diaria de los consumos de agua caliente en 5 viviendas unifamiliares

2. Durante su vida util el usuario debe intentar sacar el maximo aprovechamiento posible a la
instalacidn solar, teniendo en cuenta que durante el periodo de vida estimado de una instalacion,
(superior a 40 afios) el nimero de usuarios, sus habitos, y por tanto, los consumos de agua caliente,
pueden ser muy variables. Por ejemplo (Figura 37), puede considerarse caso habitual el de una
vivienda que empieza con dos personas (100 |/dia) que puede llegar a tener hasta 6 (300 I/dia) y
vuelve a descender.

1
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Figura 37: Ejemplo de evolucion de ocupacion y consumo de ACS en una vivienda a lo largo de 40 afios
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Como criterio general, no es légico modificar el tamafio de la instalacion solar con el paso del
tiempo por lo que es necesario establecer un consumo adecuado que responda a la situacién mas
probable a largo plazo, aunque no hay que descartar, en algunas ocasiones, las posibilidades de
ampliacion que permiten las instalaciones solares.

En el caso de viviendas unifamiliares, determinar de forma precisa el consumo es complejo, dado
gue una misma vivienda puede estar ocupada por un nimero muy diferente de personas que
ademads pueden tener habitos de consumo muy distintos (pareja, familias, usos compartidos, etc.).
Por ejemplo, una instalacion unifamiliar puede dimensionarse con 1, 2 o 3 captadores solares
proporcionando resultados re rendimiento y fraccion solar muy diferentes (Figura 38). Aunque los
consumos puedan ser muy distintos y estos dependan del tamafio de la vivienda, para una vivienda
media en el clima medio nacional todas las instalaciones solares tendrian una contribucion solar y
un rendimiento bastante buenos si fueran similares en su dimensionado con captadores que
totalicen unos 4,0 £ 0,5 m2.

Captadores Superficie (m2) Fraccion solar (%) Rendimiento (%)
1 2 60

2 4 70

80

Figura 38: Posibles dimensionado del sistema de captacion de viviendas unifamiliares

El consumo es un parametro fundamental necesario para el correcto funcionamiento de las
instalaciones. La casuistica anteriormente referida tiene una menor afectacién en el caso de las
instalaciones centralizadas ya que, aunque a nivel de vivienda, los perfiles puedan ser muy
diferentes, la agregacion de los consumos de todas las viviendas del edificio, teniendo en cuenta la
simultaneidad de sus usos, hace que el consumo raramente pueda ser nulo, que los valores
maximos sean amortiguados y por tanto, hacen que el aprovechamiento de las instalaciones
centralizadas sea mejor que la equivalente de las instalaciones individuales.

En la Figura 39 se incluyen los graficos que representan los consumos individuales, valores medios
de un periodo de tres semanas, de las 31 viviendas (izquierda) de un edificio del que también se
dispone el consumo total centralizado de agua caliente (derecha). Puede observarse que, a pesar
de la gran diferencia entre consumos individuales por vivienda, el consumo de manera centralizada
a lo largo de todos los dias es bastante estable y se sitla en unos 2.500 + 500 litros/dia lo que
suponen desviaciones sobre el valor medio de solamente el 20%. La agregacién de estos consumos
representa una gran ventaja para garantizar las prestaciones a largo plazo de las instalaciones y
suele conllevar el dimensionado de instalaciones de tamafio moderado. En este caso, ademas, hay
7 viviendas que no tienen consumo y el aporte de energia solar no es desaprovechado sino utilizado
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por el resto. En una vivienda unifamiliar, sin embargo, la desocupacion de la misma supondria el
desaprovechamiento de la energia generada por la instalacién solar.

20 Consumo ACS centralizada 31 viviendas
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Figura 39: (Izq.) Distribucion de los consumos medios diarios de 31 viviendas del edificio
(Der) Consumo diario de la instalacion centralizada del edificio para las 31 viviendas

En el caso de que las instalaciones en proceso de rehabilitacion dispongan de mayor informacién
de ocupantes o incluso si se dispone de datos de consumo medidos, se podrdn utilizar dichos datos
para el calculo de prestaciones porque sera una situacion cercana a la realidad actual, aunque como
se ha visto anteriormente, ésta también podrd evolucionar en el futuro, es decir, que no tendria
sentido tomar decisiones acerca del dimensionado de una instalacién solar en un edificio que se
encuentre parcialmente y circunstancialmente desocupado, ya que esa situaciéon puede cambiar en
el corto plazo Ademas, conviene sefialar que se deberian compartir o contrastar dichos datos para
generar mas conocimiento sobre los datos de partida hasta ahora empleados.

7.1.4. Parametros funcionales de dimensionado basico

e Rendimiento de captadores

En el proceso de estudio previo a la rehabilitacion debe analizarse el previsible rendimiento de
captadores y su estado de conservacién para decidir si estos se mantienen o deben sustituirse. En
general, los captadores son elementos preparados para estar instalados al exterior y funcionar en
condiciones extremas, hecho que se refuerza en el caso de captadores certificados que han sido
sometidos a ensayo, por lo que suelen ser elementos muy fiables, y no deberian sufrir deterioro.
Ademds, en general suelen ser los elementos mds costosos, por lo que su recuperacion debe ser
prioritaria.

No obstante, cuando sea necesario sustituirlos, inicialmente no se debe descartar ninguna
tecnologia de captadores teniendo en cuanta que las prestaciones energéticas de una instalacion
son el resultado de combinar el rendimiento con potencia (area) de la instalacion siendo validas,
para conseguir un mismo objetivo, las opciones de utilizar pocos captadores muy eficientes o mas
captadores menos eficientes.
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e Caudal de ensayo

Es importante conocer el dato para utilizarlo en el disefio porque puede afectar al rendimiento de
la instalaciéon completa, se debe recordar que, salvo que esté justificado (disminuir pérdidas de
carga, caudal disponible de bombas limitado, etc.), no se deben utilizar valores del caudal del
captador muy diferentes al caudal de ensayo (normalmente dentro de un rango de + 50 %).

e Dimensionado del campo de captadores

Aunque los dos factores fundamentales de dimensionado son la superficie de captadores y la
funcién de rendimiento de los mismos, también deben analizarse el resto de parametros que
intervienen en los cdlculos como son el volumen de acumulacidn, los caudales en operaciény, sobre
todo, en los casos de edificios multivivienda, las pérdidas térmicas de los circuitos.

El objetivo global de la instalacidon solar es que, para una determinada demanda neta de energia, el
consumo de energia convencional sea el menor posible y lo que se pretende, si se comparan
distintas soluciones, es minimizar el gasto energético. Para caracterizar globalmente el
funcionamiento de una instalacion solar, uno de los parametros mas significativos y utilizado es la
fraccion solar (FS), definida como la parte de la demanda no cubierta con energia convencional.

En general, el dimensionado es un proceso de célculo iterativo para determinar la mejor opcién
como combinacién de rendimiento y cantidad de captadores para que la contribucién solar y la
reduccion del rendimiento que inevitablemente se produce al aumentar la fraccion solar estén
optimizados. En la Figura 40 se representa la variacidn de la contribucion solar con el tamaiio de la
instalacion solar para diferentes tipos de captadores (izqg.) y la variacion de la fraccion solar (azul) y
el rendimiento (rojo) de la instalacién solar en funcidon de la superficie de captacion.
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Figura 40: (Izq.) Evolucidn de la fraccion solar con la superficie de captacion para diferentes tipos de
captadores (Der) Evolucion de la fraccion solar y el rendimiento con la superficie de captacion

En los graficos se aprecia como el aumento de la superficie solar supone un incremento de la
fraccion solar, pero a su vez, también supone una disminucién de su rendimiento, por lo que el
incremento de la fraccion solar no es lineal.

Es necesario insistir en separar claramente los criterios de dimensionado de los problemas que se
pueden alcanzar en algunas instalaciones que muchas veces se achacan a un posible
sobredimensionado, cuando se sabe que los problemas de estancamiento y de elevadas
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temperaturas siempre deben estar previstos en el disefio de la instalacién y, si estan bien resueltos,
no deberia afectar ni a la resistencia ni a la durabilidad de ninglin componente de la instalacion.

e Orientaciodn e inclinaciéon de captadores

Otros factores que influyen en las prestaciones porque afectan a la disminucidon de la energia
incidente son la orientacién e inclinacién de captadores y sus rangos de variacidon admisibles para
facilitar la integracion arquitectdnica. En general, no suelen ser problemas habituales, aunque
siempre haya que adoptar precauciones para controlar su incidencia en las prestaciones.

N 45

" " » » &
45
Anguio de Azt )

Figura 41: (Izq.) Disminucidn de la radiacion global incidente en una superficie inclinada para diferentes
dngulos de azimut y de elevacion (Der.) Ejemplos de integracion y desviacion

Sombras

La pérdida de radiacidn incidente por sombras puede surgir, con el paso del tiempo, cuando no se
ha considerado el crecimiento de los arboles o que terrenos originalmente vacios situadas al Sur de
la instalacién puedan ser ocupados posteriormente con edificios altos que proyecten sombras
sobre los captadores.

Figura 42: Instalaciones solares afectadas por sombras producidas por el crecimiento de drboles

7.1.5. Resultados del calculo de prestaciones energéticas

Cuando una IST funciona correctamente pero no alcanza las prestaciones energéticas previstas ni
la contribucion solar requerida, suele ser debido a un infradimensionado del campo de captacién
gue, a su vez, suele proceder del uso de procedimientos de calculo no adecuados o utilizados fuera
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del alcance de aplicacién. Este fue un problema que se empez6 a solucionar, en Espafia, cuando se
desarrolld la herramienta CHEQ4 para comprobar que las instalaciones solares ejecutados bajo el
ambito del CTE cumplian con la contribucion solar exigida en la secciéon HE4 que requeria tener en
cuenta no solo la demanda energética correspondiente al consumo de ACS, sino también las
pérdidas térmicas de las instalaciones.

[ o o et ————

SI

Figura 43: (Izq.) Representacion grdfica de la validez del programa de cdlculo f-Chart (Der.) Pantalla de
resultados del programa CHEQ4

Como vya se ha indicado, aunque los factores fundamentales de dimensionado sean el rendimiento
y la superficie de captadores, el método de calculo también deberia incorporar otros factores v,
sobre todo en los casos de edificios multivivienda, las pérdidas térmicas de los circuitos. Si se analiza
el calculo de prestaciones energéticas de una instalacion de un edificio multivivienda con el f-Chart
y con el CHEQ4, resulta que:

- El f-Chart seria aplicable a la parte centralizada de la instalacidn, pero su aplicacion a la instalacion
completa requiere el calculo independiente de las pérdidas térmicas de los circuitos de distribucion.

- CHEQ4 permite ser utilizado en otras configuraciones diferentes a la centralizada y tiene en cuenta
las pérdidas de los acumuladores y de los diferentes circuitos introducidos, teniendo que introducir
datos de circuitos, caudales y didmetros de tuberias con los niveles de aislamiento, etc.

El ejemplo anterior no quita validez al uso del f-Chart como herramienta de calculo incluso fuera
del rango de los pardmetros para los que inicialmente se disefid, y puede ser una buena
herramienta de contraste que puede ser complementada, pero el caso de los edificios multivivienda
si es ejemplo evidente de como se debe aplicar junto con el calculo de pérdidas.
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Figura 44: Comparacion de resultados de cdlculo del f-Chart con cdlculos del CHEQ4

En el grafico de la Figura 44 se pueden comparar los calculos realizados para alcanzar una
contribucidn solar del 60% adoptando como referencia métodos detallados o el método f-Chart. Se
puede observar las diferencias en el caso de contribucidon solar 1 ya que, si las diferentes
configuraciones de una misma instalacidon tienen una contribucién solar superior al 60%, el
resultado del calculo con el f-Chart proporciona una fraccion solar muy elevada (en este ejemplo,
del orden del 85%). Por el contrario, si el calculo de la contribucidn solar 2 se realiza con el f-Chart,
sin considerar pérdidas térmicas, y se ajusta al 60%, los calculos de prestaciones para las diversas
configuraciones dan como resultados valores de fraccidn solar muy bajos (en el ejemplo, entre el
43y 47%).

7.1.6. Condiciones de trabajo

Uno de los problemas mads habituales de las instalaciones solares térmicas es la falta de definicion
de las condiciones de trabajo de los diferentes circuitos, sobre todo del circuito primario que
requiere establecer tanto las condiciones nominales como las condiciones extremas.

Esta informacidn es fundamental en el disefio, pero, sobre todo, para el cdlculo del sistema de
expansion y para seleccionar las calidades de los materiales que se utilizan en cada parte del
circuito.

En la Figura 45 se indican los valores correspondientes al agua, que también existen para cualquier
fluido o mezcla, de la temperatura de evaporacién en funcién de la presion relativa o manométrica
(diferencia con la atmosférica). De manera aproximada, para recordar los érdenes de magnitud, y
sin considerar por simplificar la influencia de la altura sobre el nivel del mar, ocurre que cuando la
presion es cero (circuito abierto a la atmdsfera) el agua hierve a 1002C. Pero en un circuito cerrado,
cuando la presidn en frio es 1 kg/cm2, y el agua se calienta, aumenta la presidn del circuito, y puede
ocurrir:
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- si el sistema de expansion es grande la presién del circuito aumenta poco (por ejemplo, hasta
1 0 2 kg/cm2) y el agua puede hervir a 1202C o 130 2C, ya que el vaso de expansién absorbe
adecuadamente la dilatacién en volumen que experimenta el fluido.

- siel sistema de expansién es mas pequeio la presidn del circuito puede aumentar mucho (por
ejemplo, hasta 3 0 4 kg/cm2) y el agua puede hervira 1402C 0 150 oC. Algo que puede aumentar
la posibilidad de apertura de las valvulas de seguridad.

P(kg/em?) | 0,0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 1,5 2,0
T (2C) 99,1 | 101,7 | 106,5 | 110,7 | 1145 | 1180 | 119,6 | 126,8 | 132,9
P(kg/cm?) | 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5
T (2C) 138,2 | 142,9 | 1475 | 152,1 | 154,8 | 158,1 | 161,2 | 164,2 | 1669

Figura 45: Temperaturas (2C) de evaporacion del agua en funcion de la presion relativa (kg/cm2)

De los datos anteriores, se debe deducir la importancia de la correcta seleccién de las condiciones
de trabajo y el dimensionado de la expansidn que se realiza a partir de ellos. En relacidn con los
calculos de proyecto y como es fundamental asegurar la estanqueidad del circuito primario es
necesario tener en consideracion:

- Definicién de las presiones minima y maxima del circuito

- Dimensionado y seleccién del sistema de expansion

- Mantenimiento de las presiones dentro del margen definido

- Correcta instalacidn del sistema de expansién

Todos los ejemplos relacionados con los riesgos y las protecciones del apartado 6 de la memoria de
disefio (MD), se han agrupado en el apartado posterior 7.2.2 ya que en ocasiones se derivan de un
mal proyecto y otras de una defectuosa instalaciéon. En cualquier caso, es de gran importancia y
debe considerarse uno de los apartados que debe ser analizado con mas detalle y en profundidad
para resolver correctamente las rehabilitaciones.

7.1.7. Fluido de trabajo

e Fluidos de trabajo

El fluido de trabajo del circuito primario puede ser directamente el agua de la red o mezcla de ésta
con fluido anticongelante para evitar la congelacion de todo el circuito que discurra por el exterior
en el caso de existir riesgo de heladas. Para determinar la proporcién adecuada debe conocerse la
temperatura minima de la localizacion de la instalacidn teniendo en cuenta un margen adicional
sobre la temperatura minima histérica, pero considerando que una proporcidon excesiva de
anticongelante perjudica al funcionamiento de la instalacion al disminuir la capacidad de
transferencia de calor del fluido.
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e Caracteristicas del agua

Salvo casos excepcionales se puede utilizar directamente agua de la red sin ningln tipo de
tratamiento que pueda hacer que se comporte de manera mas agresiva. Siempre habra que vigilar
gue el circuito sea estanco para que no exista excesiva reposicion de agua y Unicamente habra que
vigilar el estado del circuito en el caso de agua muy dura por las incrustaciones que se puedan
producir.

e Anticongelante

Es necesario vigilar la calidad del anticongelante utilizado, comprobar que soporta las condiciones
extremas y que no se haya degradado, ni modificado las proporciones por haber sido rellenado el
circuito con agua. Asimismo, es necesario vigilar que no se produzca la acidificacién del fluido que
puede corroer tuberias, bombas y accesorios hidraulicos, asi como producir lodos, obstrucciones
que pueden producir la consecuente reduccién del caudal.

Para comprobar si el anticongelante se ha degradado se tomara una muestra del fluido y utilizando
un refractdmetro se debera medir la proporcidn de anticongelante. Con un medidor de pH sobre
una muestra de fluido se puede comprobar la acidificacién del fluido. Si el pH es mayor de 7 se
deberia revisar el estado de conservacion interior del circuito, asi como limpiar y renovar todo el
fluido

e Sistemas de llenado y presurizacién de circuitos

Se realizan las siguientes consideraciones sobre los sistemas llenado y presurizacion del circuito
primario:

- Cuando se utiliza agua de red como fluido de trabajo para mantener lleno y presurizado el
circuito primario se puede utilizar un sistema de llenado automatico cuyo regulador de presion,
mantiene la presion del circuito. Debe adoptarse la precaucion de que el sistema normalmente
esté cerrado o desconectado ya que, si el circuito tuviera una fuga, se repondria directamente
con agua de red pudiendo provocar vertidos continuos al exterior o la dilucién del
anticongelante y, en cualquiera de los casos, no se tendria informacién de la misma. Una
excesiva reposicion de agua de red, en funcion de la calidad de ésta, puede producir que el
circuito vaya degradandose bien por incrustaciones calcareas o por aumento de la corrosién
debido al continuo aporte de oxigeno presente en ésta.

- Elalimentador y regulador de presién con agua de red es un sistema que se utiliza con relativa
frecuencia porque simplifica las visitas del mantenedor en caso de fugas, pero no es aconsejable
utilizarlo cuando el fluido de trabajo del circuito primario es una mezcla anticongelante dado
gue se pierde el control de las proporciones de la mezcla ademas de los restantes efectos de
incrustaciones calcareas o posible aumento de la corrosidn si existe una excesiva reposicién de
agua.

- Cuando se utiliza una mezcla anticongelante se debe preparar la mezcla previamente en un
depdsito para después bombearla llenando y presurizando el circuito. El sistema de bombeo y
presurizacion puede ser manual o automatico
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Figura 46: (Izq.) Circuito con alimentacién automdtica de agua de red - (Cen.) Bombas manuales de llenado y
presurizacion (Der.) Sistema de llenado constituido por depdsito y grupo de presién

7.1.8. Sistemas de captacion

El conexionado en serie o paralelo de los captadores y de las baterias de captadores es una soluciéon
de compromiso entre las pérdidas de carga del circuito y las pérdidas térmicas de los trazados de
tuberias por lo que el técnico deberd de estudiar cada caso particular y adoptar la solucién éptima.
Es necesario recordar que el tipo de conexidn esta muy relacionado con los caudales utilizados por
lo que se debe prestar especial atencidon en conocerlos con suficiente precisién para que el técnico
adopte las medidas disponibles que considere mds adecuadas.

Sobre las diferentes soluciones de equilibrado ver la GTEST-6.1.2. y comprobar en la instalacién
midiendo las temperaturas de salida de los diferentes circuitos.

Sobre la sectorizacion de la instalacion se presentan en la Figura 47 los siguientes casos:

PA con VC PM
Vs

I

i ﬂ m VS con VC VS con VC

g

lE:i

Figura 47: Ejemplos y casos de sectorizacion y acoplamiento de baterias de captadores

- (Izg.) Dos formas de conectar una bateria de captadores en relacion con el sistema de purga 'y
la vdlvula de seguridad: Arriba una bateria con Purgador Automatico PA con Valvula de Corte
VC y Vdlvula de Seguridad VS y abajo otra bateria con Purgador Manual PM y Valvula de
Seguridad VS con Valvula de Corte VC.

- (Cen.) Dos baterias conectadas en serie, sin valvula de corte entre ambas para evitar la
interrupcién del circuito, y sélo con una Unica Valvula de Seguridad VS con Valvula de Corte VC
para el conjunto de 2 baterias; cada bateria tendria que incorporar un Purgador Manual PM.
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- (Der.) Entrada a una bateria con la valvula de corte de la entrada y una Valvula de Seguridad VS
con Vdlvula de Corte VC. Es muy importante que ésta valvula esté situada cerca de la valvula de
aislamiento de la bateria para su actuacién simultanea.

En cualquiera de los casos se debe prever un sistema de vaciado de liquido de las baterias

7.1.9. Sistema de acumulacion

Sobre los sistemas de acumulacién centralizados se debe insistir en que la mejor solucién es que
esté compuesto por un Unico acumulador vertical, bien aislado e instalado en un espacio interior,
aunque en la practica se podran encontrar soluciones muy diferentes, cuyo analisis especifico por
parte del técnico definird si se puede admitir como valida o si hay que modificarla.

Para el caso de acumulacion distribuida, se analizan dos ejemplos describiendo las caracteristicas

de las soluciones adoptadas en cada caso.

Figura 48: Dos ejemplos de conexiones de sistemas de acumulacién individual n®1 (Izq.) y ne2 (Der.)

Ejemplo sistemas de acumulacién individual n21 (Figura 48 lzq.). Se trata de un sistema de
acumulacidn distribuida con los acumuladores situados en el interior de cada vivienda o local. Se
puede observar la relativa complejidad del acoplamiento de los circuitos al acumulador individual
ya que requiere que las conexiones de entrada de agua fria y salida de caliente dispongan de un
juego de tres valvulas para realizar un baipas en la conexidn del sistema de energia auxiliar. En este
caso, ademas, las valvulas no son facilmente accesibles para el usuario ya que estdn situadas en la
pared y cerca del suelo, pero en la parte inferior y al fondo del acumulador solar. Al no disponer
valvula de tres vias termostatica de mezcla se supone que la temperatura maxima del ACS del
acumulador estara limitada a 602C, algo que deberd comprobarse y posiblemente regular a menor
temperatura para evitar quemaduras al usuario. También puede observarse que el desagie
conducido de la valvula de seguridad situada en la entrada de agua fria estd directamente
conectado con una toma de desaglie que, por ser de material plastico, seguramente no soportara
la temperatura maxima del acumulador. Asi mismo, se pueden observar las conexiones del circuito
solar de calentamiento donde se aprecia la falta de aislamiento que contribuye a reducir el
rendimiento de este circuito y a aumentar las pérdidas del acumulador dado que las conexiones
actuan como disipadores de calor y a su vez pueden provocar quemaduras al usuario.
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Podria ser una medida correctora alternativa, si se verifica que existe limitacién de temperatura
maxima del acumulador y que el acumulador es vitrificado, por lo que podra resistir mayores
temperaturas, eliminar dicha limitacién a 602C y subirla a 80 2C instalando una vélvula termostatica
para regular la temperatura de salida. El analisis para seleccionar la mejor medida correctora
deberd tener en cuenta el aumento de las temperaturas superficiales y los riesgos de contactos

fortuitos, asi como las temperaturas maximas alcanzadas ya que en instalaciones
infradimensionadas con pérdidas térmicas elevadas en raras ocasiones se alcanzardn los 602C.

Ejemplo sistemas de acumulacion individual n22 (Figura 48 Der.): Es un sistema de acumulacién
distribuida con acumuladores situados en el exterior de la vivienda en espacio especialmente
habilitado como centralizacién de varios acumuladores cercanos a las respectivas viviendas a las
que abastecen. En este caso se puede observar la valvula termostatica de tres vias en la salida a
consumo y un contador de agua en la alimentacidn para control individual de consumo de ACS que,
aungue no es normativamente necesario, facilita mucha mayor informacién del funcionamiento de
la instalacién.

7.1.10. Sistema de intercambio

En los casos de intercambiadores internos, el técnico debe disponer de la documentacidn y la ficha
técnica del acumulador para poder comprobar si la superficie Util cumple los requisitos minimos
establecidos. Si no se dispusiera de esa informacidn, seria necesario que el técnico realice las
medidas necesarias para determinar la superficie total situada en la mitad inferior del acumulador;
incluso aunque se tuviera la informacion de partida seria bueno validarla con las medidas.

En el caso de los intercambiadores externos, la manera de proceder es similar en cuanto a que es
necesario disponer de la documentacion y ficha técnica del intercambiador, pero si no se tuviera
informacion o hubiera que contrastarla la mejor forma seria determinar las condiciones de
funcionamiento, esto es, los dos caudales y las cuatro temperaturas de ambos circuitos. La
tecnologia de intercambiadores de placas es mds compleja de entender y dificil de aplicar en base
a las medidas fisicas ya que ademads de la superficie de intercambio, interviene la rugosidad y el
diseio de las placas, el nimero de pasos, etc. Sin embargo, las medidas de las temperaturas de
intercambio, permiten definir si el intercambiador cumple los requisitos que se establezcan.
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Figura 49: Ejemplos de monitorizacion de 24 horas de dos intercambiadores
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En la Figura 49 se observan dos graficos de la evolucion, alo largo de 24 horas, de las 4 temperaturas
de un intercambiador externo y los saltos de temperatura correspondientes. A la izquierda, un mal
disefo produce grandes diferencias de caudales y temperaturas entre primario y secundario; el
escaso caudal del secundario hace que el salto de temperaturas sea elevado y la efectividad muy
baja; no se transfiere calor y el circuito primario sube excesivamente su temperatura. A la derecha
un caso de perfecta coincidencia de los saltos de temperaturas que mantiene baja la temperatura
de salida de captadores.

7.1.11. Circuitos hidraulicos internos

Después de contrastar la coincidencia de proyecto e instalacion ejecutada, el técnico debera revisar
los cdlculos de tuberias si los hubiera o rehacerlos para el proyecto de rehabilitacién.

En todos los circuitos hidraulicos, ademas de disponer de los programas de calculo de didmetros,
velocidad de fluidos y pérdidas de carga, hay que destacar la necesidad de disponer de
herramientas que permitan determinar las pérdidas térmicas y tomar medidas oportunas para

evitarlas o, al menos, reducirlas. Aunque hay otras posibilidades, se relacionan dos herramientas
que se consideran fundamentales:

- El programa AISLAN desarrollado por ATECYR y la Universidad Politécnica de Valencia que es
documento reconocido para la aplicacién del RITE. Permite calcular espesores de aislamiento y

el flujo de calor a través de las paredes del elemento que se estd estudiando. Ver documento
de referencia3

Programa de calculo de aislamientos (v1.0) 9/8/2013
2 1 e
HAeferencia

Condbciin de cakculo para placss
T M: - O Vertical ® Horizontal interior arriba @ Horizontal interior abaio

o] Time| Ginm| Eomisd vl & 1

® Flujo de calor © Espesor aitlamiento

 Reduccin con aistamients (%) Interior - poy conveccion
" Cosf. global de brans. calor (W/m24C) = ghnlw—
" Espesor econbmico ]
A . 5 o 00) " Calcular (ane) hint |3 W/m2iC
" Eviar condensaciones exterioles Resistencia
" Temperatura superficial interior [*C) N Normbre Espesor Conductivided 'érmica
* Eviar condensaciones mleriores 1 -i fmm)  W/miC)  (n2CAY)
Aislante  Intesior
) g [Ailante 1 0,04
Placas planas verticales
Estesior
Interior Exterior - Cosf. conveccién
(+ Imponer
Tel'" 1~ Desprecia
Ti B | Te (" Calcular (ate) heat [16 Wim2iC
8|83
S| N

Figura 50: Pantalla del programa AISLAN

Como el programa AISLAN proporciona la potencia de pérdidas especificas de tuberias (W/m)
se recomienda también utilizar el procedimiento de calculo definido en GTEST-6.6 para
complementar los calculos anteriores y determinar las pérdidas energéticas totales de la
instalacion considerando, ademas de las longitudes completas de los circuitos, las horas de
funcionamiento de cada uno de ellos.

3 Guia Técnica de disefio y célculo del aislamiento térmico de conducciones, aparatos y equipos del IDAE
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El programa AISLAN también permite calculas las pérdidas térmicas de acumuladores con
aislamiento uniforme

- Las termografias de una instalacidon permiten ajustar mejor la evaluacion de pérdidas térmicas
para considerar tramos o componentes no aislados o con menos aislamiento y los elementos

situados al exterior que actian como difusores y producen mayores pérdidas de energia.

Figura 51: Ejemplos de termografias de instalaciones

7.1.12. Circuitos de consumo

Los mismos comentarios y criterios anteriores serian aplicables al resto de circuitos teniendo en
cuenta que las temperaturas y los tiempos de funcionamiento son diferentes para estos circuitos
de consumo.

Asimismo, hay que tener en cuenta las particularidades de estos circuitos como son la dureza del
agua, mayor afectacién en circuitos abiertos, mayor niumero de impurezas, limpieza de filtros mas
frecuente, posibles obstrucciones en bombas, etc.

7.1.13. Sistema de expansion

Una vez confirmados las condiciones de presién y los volumenes de fluido en juego, el técnico
revisara el dimensionado del sistema de expansion, asi como el disefio y la forma de instalacion del
mismo. El problema mas habitual del dimensionado del vaso de expansidn es que normalmente es
de tamafio mas pequefio que el que se necesita por lo que causan el mayor problema que es la
pérdida de estanqueidad del circuito ya que no evitan que salten las valvulas de seguridad y se
pierda fluido del interior. También es habitual que, debido a un insuficiente mantenimiento, la
presion de aire del vaso sea inadecuada y, por tanto, el vaso no realiza correctamente su funcion.
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Se remite a la GTEST-4.6.3. para desarrollar el calculo preciso del sistema de expansidon y en caso
de duda adoptar la solucién de mayor tamafio.

Se debe incluir en la revisidon detalles que confirmen que el sistema de expansidn seleccionado es
el adecuado, ademas del tamafio, por su presion nominal, asi como por el tipo de membrana y
temperatura maxima que soporta. El técnico debe definir, asimismo, la presion de precarga del gas.

7.1.14. Sistema de medida

Es habitual que los sistemas de medida sean insuficientes para poder vigilar y controlar de forma
adecuada el correcto funcionamiento de las instalaciones. Normalmente no se ha prestado la
debida atencidn, pero es un sistema cuya importancia se debe considerar a la hora de garantizar la
fiabilidad por lo que, en esta guia, se le considera dentro de los parametros esenciales. En cualquier
caso, se recomienda seguir las pautas establecidas, para el disefio, en la GTEST-6.6 y, para utilizarlo
en el plan de vigilancia, en la GTEST-9.4.

Aunque es evidente la necesidad de que las soluciones propuestas sean proporcionadas conforme
a las caracteristicas y tamafio de las instalaciones, hay que promover siempre que sea posible, el
uso de sistemas completos de telemonitorizacién continua porque serd una herramienta
importante para conocer de forma evidente y objetiva el rendimiento de las instalaciones, implicar
al usuario en su funcionamiento y vigilancia y mejorar la concienciacién cambiar la imagen
actualmente existente.
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Figura 52: Ejemplo de sistema de monitorizacion de temperaturas: solar y auxiliar

En la Figura 52 se incluye un ejemplo de medidas de un sistema de monitorizacién continua que
representa, durante 3 dias, la evolucidn de las temperaturas de los acumuladores solar (rojo) y
auxiliar (naranja). Pueden observarse los 3 procesos de calentamiento solar (uno diario) y, en este
caso, los 7 calentamientos producidos por los arranques de caldera que mantiene la temperatura
entre 62 y 642C. También se observa la estabilidad de las temperaturas internas de los
acumuladores (S7 y S9) frente a la evolucidon de las temperaturas medidas en las tuberias de salida
(S6 y S8) que son inferiores y que, cuando no existe caudal, evolucionan a temperatura ambiente
ya que estan medidas en las tuberias de salida correspondientes.
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Afortunadamente, ya hay nuevas soluciones con sistemas bastante desarrollados, con buenas
prestaciones, mds econémicos y habitualmente integrados en los sistemas de control como los que
se describen en el apartado siguiente.

7.1.15. Sistema eléctrico y de control

Aligual que ha ocurrido con los sistemas de medida, los sistemas de control tampoco han tenido la
relevancia necesaria sobre todo estableciendo la proporcién de la parte de la inversion total que
corresponde al sistema de control, y relaciondandola con la cantidad de energia generada.
Afortunadamente la fiabilidad de la fabricacion de sistemas de control es bastante buena vy
Unicamente pueden estar afectadas por los problemas habituales de instalacidon que se describen
en el apartado de 5.2.5 y los ejemplos de 7.2.5

En relacién con el disefio y aplicacidn de los sistemas de control, se debe hacer referencia a los
valores de consigna que se establecen para las funciones de control y de limitacién de temperaturas
para que sean acordes con los valores extremos establecidos en el apartado 5.1.7.

En la Figura 53 se muestra un ejemplo de un sistema de control y monitorizacién de la instalacion
de acumulacién distribuida de un edificio de varias viviendas que a la vez que controla y vigila el
funcionamiento de la instalacion solar, dispone de sensor de presidon para vigilar y proteger en caso
de fugas del circuito primario y limitacién de la temperatura mdxima de los acumuladores. Ademas,
registra y evalUa las prestaciones energéticas incluido el rendimiento ya que dispone de medida de
la radiacién solar, asi como las medidas por vivienda de temperaturas, caudales y energia
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Figura 53: Ejemplo de sistema de control y monitorizacion de instalaciones de acumulacion distribuida

7.1.16. Sistema de energia auxiliar

El técnico debe incorporar la revision del sistema de energia auxiliar para verificar que su
funcionamiento no afecta al rendimiento de la instalacién solar, pero preferiblemente, deberia
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considerar la revision integral considerando el tipo de energia que consume, el rendimiento de los
equipos convencionales y del sistema completo.

En los sistemas de energia auxiliar centralizados se deberian revisar tanto el disefio como la
ejecucion e incorporarlo al proyecto de rehabilitacion para garantizar que se ha intervenido en el
rendimiento global y no solamente en la parte solar. La preocupacidn principal de los usuarios no
es si la instalacion solar funciona bien y con mucho rendimiento, sino que la instalacion de
produccién de ACS supone un consumo de energia moderado o bajo en su conjunto. Al igual que
ocurre con la instalacidon solar térmica, en muchas ocasiones, pequefias intervenciones en la
instalacion auxiliar, o en su sistema de control, puede mejorar sustancialmente su funcionamiento
y por tanto el ahorro producido. La integracién de todas las instalaciones permite reducir el coste
de los sistemas de medida y de control ya que en ocasiones es posible compartir determinados
componentes, asi como los gastos de vigilancia y mantenimiento porque lo ldgico seria que fueran
realizados por el mismo mantenedor.

En la Figura 54 se incluye ejemplo de monitorizacién conjunta de una instalacion con
funcionamiento correcto que representa la evolucién, durante 21 dias, de las temperaturas de
salida de captadores (azul) y de los acumuladores solar (roja) y auxiliar (naranja). Esta es la
temperatura mas estable (entre 60 y 652C) y basicamente estd afectada por el consumo de ACS y
por el funcionamiento de la caldera auxiliar. La de acumulacidn solar puede ser mas baja o mas alta
gue la auxiliar y puede observarse la distinta frecuencia de arranques de caldera en funcién de la
temperatura solar con mayor detalle en los 2 tramos sefialados no hay arranques con la
temperatura solar mas elevada. La temperatura de captadores evoluciona diariamente entre los
valores minimo (de 20-25 2C a primera hora de la mafiana) y maximo (de 70-802C a primera hora
de la tarde por encima de la alcanzada en acumulacidn solar); no se producen condiciones de
estancamiento porque la temperatura de acumulacién solar no alcanza los 802C que provocaria el
paro de la circulacién en primario
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Figura 54: Ejemplo de registro de temperaturas que permite verificar un correcto funcionamiento

En el caso de los sistemas de energia auxiliar distribuidos, que se instalan con caracter individual en
cada una de las viviendas, deben utilizar una forma de conexidn sencilla que no sea de manipulacion
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compleja por parte del usuario y normalmente poco estéticas como los casos indicados en la Figura
55 que deberian evitarse.

Figura 55: Ejemplos de sistemas de manipulacion compleja y antiestética que se deberia evitar

7.1.17. Especificaciones de componentes

Aunque el técnico debe revisar todos los casos, en este apartado se realiza una seleccién de los
fallos mas habituales de componentes que no cumplen las especificaciones correspondientes
definidas por las condiciones extremas y la compatibilidad de materiales:

- Captador solar. Si no soporta su temperatura de estancamiento y debe taparse para protegerlo
de la radiacion solar no debe utilizarse.

- Acumulador solar. Deben diferenciarse los acumuladores de inercia de aquellos de consumo
ademas de por la calidad del tratamiento interior porque la temperatura maxima de trabajo no
debe tener ningun limite (inercia) o tiene una limitacidn por la resistencia del tratamiento
interior (consumo) y en relacién con las presiones extremas de trabajo pueden estar definida
por el proyectista (inercia) frente a las definidas por las presiones de la red de alimentacion
(consumo).

- Intercambiador de calor. Aplicar criterios similares a los anteriormente establecidos para los
acumuladores.

- Bombas circuladoras. En algunos casos se utilizan bombas de calefaccién (que soportan hasta
110 °C) que no estan disefiadas para trabajar en el circuito primario de una instalacién solar
gue, en algunos casos, puede alcanzar los 140-1502C. Es necesario recordar que el disefio del
circuito primario, los sistemas de vaciado automatico y la programacién del sistema de control
puede lograr que haya zonas que no queden expuestas a dichas temperaturas.

- Bombas de ACS. Hay que diferenciar, en cuanto a las caracteristicas exigibles, las bombas del
circuito secundario que deberdn soportar temperaturas cercanas a los 1002C de las bombas de
recirculaciéon cuya temperatura estara definida en funcién de la del sistema de energia auxiliar
(unos 60-709C)

- Fluido de trabajo. Verificar que soporta la temperatura de estancamiento del primario
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Tuberia circuito primario. Confirmando que queda descartado el uso de materiales plasticos,
los materiales y, en particular, sus accesorios y uniones, deberan soportar las temperaturas
maximas del fluido tanto en fase liquida como en fase vapor.

Tuberia material plastico. Solamente utilizables en las partes del circuito de consumo que no
estén afectadas por elevadas temperaturas.

Aislamiento tuberias. Es un defecto recurrente por lo que hay que resaltar la necesidad de
verificar la resistencia a las méximas temperaturas alcanzables.

Vaso de expansién. Destacar la problematica que se genera por la durabilidad de la membrana
elastica porque, ademads de resistir las condiciones extremas, hay que procurar que esté
sometida a los menores cambios de temperatura posibles utilizando los elementos disipadores
de calor en el ramal de conexidn.

Valvuleria. Todas las valvulas de la instalacion (corte, llenado, vaciado, equilibrado, retencién,
seguridad, mezcladora, etc.) deberdn soportar las condiciones extremas del lugar de
instalacion.

Sensores sistema medida y de control. Destacar laimportancia de que las sondas de captadores
soporten la temperatura de estancamiento del primario y revisar los materiales con los que
estdn en contacto los cables que las conectan.

7.1.18. Esquemas y planos

Los

esquemas de principio no plantean habitualmente problemas derivados de la aplicacion de

criterios no adecuados, pero si es habitual que un posible mal funcionamiento esté relacionado con

el uso de componentes que no son necesarios, que complican la instalacién ademas de encarecerla

y que incluso pueden llegar a afectar negativamente a su funcionamiento. Se remite al apartado de

la GTEST-6.8 para tomar conciencia de este tema y aplicar criterios practicos ventajosos. Se incluye

en la Figura 56 el ejemplo de dos configuraciones iguales con dos soluciones extremas: en la parte

superior, un sistema completo con todos los componentes y, en la parte inferior, otro sistema

similar, pero con los componentes minimos imprescindibles. Las imagenes del lado derecho son

representativas de cada una de ellas.
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Figura 56: Ejemplos de esquemas de principio para una IST con dos soluciones extremas: completo con todos
los componentes (Sup.) y muy simplificado con los minimos componentes (Inf.)

Las dos soluciones de los esquemas anteriores pueden ser validas si se consideran en su disefio las
caracteristicas de funcionamiento, operacién y mantenimiento. Aunque el técnico debera evaluar
la utilizacidén en cada caso de cualquiera de las posibilidades intermedias entre ambos extremos, se
comprende facilmente que la solucidon completa es aplicable a instalaciones de gran tamafo que
disponen de doble bombas duplicadas en ambos circuitos y diversos ejemplos se han referido a lo
largo del documento. Es mas dificil imaginar en qué situaciones seria aplicable el caso mas
simplificado que resulta de reducir y eliminar componentes a los minimos imprescindibles, pero
siempre cumpliendo la normativa vigente.

Ejemplo de aplicacion simplificada puede ser el caso (incluido en las imagenes del lado inferior
derecho de la Figura 56) constituido por unas pocas baterias de pequefio tamafio donde el técnico
tendria que evaluar si tiene sentido sectorizar e independizar 5 baterias de 6 m? en una cubierta
poco accesible que requeriria 10 valvulas de corte y 5 vélvulas de seguridad con escapes no visibles
asi como el caso de un grupo de transferencia de calor constituido por un intercambiador compacto
de placas soldadas y una Unica bomba en primario y secundario cuyas valvulas de corte para
aislamiento pueden reducirse perfectamente a las 4 conexiones exteriores del conjunto.

Otro problema muy generalizado son los trazados no equilibrados si no estan bien resueltos a nivel
de proyecto ya que posteriormente son dificilmente corregibles durante la ejecucion. Sucede
principalmente en los circuitos en paralelo de baterias de captadores, pero también ocurre en los
casos en los que exista mas de un acumulador y se conecten en paralelo. La seleccion de la
alternativa méas adecuada entre circuitos invertidos, de ida o de retorno, o bien valvulas de
equilibrado, manuales o automaticas, requiere estudio detallado para cada caso. También es
importante disponer de sistemas de medida de caudal, o mas sencillo, de temperatura para verificar
que el correcto equilibrado.
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7.1.19. Calculos complementarios

Se han establecido en apartados anteriores la necesidad de que todos los procedimientos de célculo
qgue se utilicen en los proyectos de rehabilitacion sean rigurosos en los diferentes dmbitos
resefados: sombras, prestaciones energéticas, intercambiador, circuitos, expansion y estructura.

No obstante, el técnico especialista en el primer contacto con la instalacidn, puede tener la
necesidad de disponer de 6rdenes de magnitud de parametros para lo que debera realizar una
evaluacion rapida de los posibles resultados de los cdlculos que estara basada en su experiencia.
Los resultados que obtenga, aunque sean estimativos, le permitird tener una idea aproximada del
nivel de intervencion que puede requerir la rehabilitacion, asi como los recursos necesarios, tanto
de herramientas de trabajo como de tiempo efectivo, que deberd aplicar a estudiar con mas detalle
y resolver estos temas. Aunque cada técnico debera adoptar sus érdenes de magnitud se muestran,
solamente a nivel informativo, algunas recomendaciones y criterios a aplicar:

CC1. Estudio sombras. El técnico podria acreditar la ausencia de sombras en los casos evidentes
seleccionando los puntos clave del campo de captadores para situarse como observador vy
verificando que el trazado visual de la linea de obstdculo no intercepta la trayectoria del sol mas
desfavorable. Si trabaja en un area geografica limitada podra tener la estimacion de separaciones
y angulos que podra aplicar al caso de obstaculos y distancias entre filas de captadores.

CC2. Prestaciones energéticas. Es complicado intentar simplificar los factores a vigilar que pongan
de manifiesto el correcto dimensionado bdsico de la instalacién, que estaria representada por la
superficie de captacién y la contribucién solar. Se propone que, en base al consumo del edificio,
utilizar un factor de 2 m? por cada 100 I/d de consumo pensando que el objetivo final de la
rehabilitacidn deberia ser alcanzar coberturas del orden del 80%. La instalacion de partida siempre
sera de menor tamafo por lo que en cada caso habra que analizar las posibilidades de ampliacion.

CC3. Intercambiadores. Se considera complejo intentar estimar el correcto tamafio de un
intercambiador y se considera sera necesario estudiar en detalle la necesidad de ampliar su tamafio
para la rehabilitacion.

CC4. Circuitos hidraulicos. Se pueden estimar los caudales totales en base a un caudal unitario de
50 1/h.m2 y evaluar si el didmetro mayor existente puede ser suficiente:

Didmetro ext. cobre (mm.) 18 22 28 35 42 54

Caudal primario (I/h) 400 800 1.700 3.200 5.000 10.000
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CC5. Sistemas de expansion. Un orden de magnitud seria considerar 100 litros de volumen de
expansion por cada 200 m? de instalacion. A estos efectos, puede ser importante la visualizacion de
los trazados de tuberia relacionada con la contribucién de los circuitos al volumen de vapor

CC6. Justificacion estructural. El criterio estimativo estaria relacionado con estructuras de perfil
delgado con pocos lastres o sujetas de forma incorrecta o insuficiente. Puede ser necesario
disponer de un cuadro para estimacion de pesos de lastres de hormigén por captador.

Por ejemplo, como primera estimacion de érdenes de magnitud (que no deben utilizarse para
descartar nada hasta que no se calcule con datos reales) si se tiene una instalacién de 100 m2, la
primera estimacion de datos seria que debe corresponder a un edificio de 5.000 |/d de consumo
(entre 30 y 50 viviendas dependiendo del tamafio), que el caudal del circuito primario deberia ser
de unos 5.000 I/h, que la tuberia general deberia ser de 42 mm. de didmetro y el vaso de expansion
de unos 50 litros. Se insiste es solamente una estimacion y se recomienda emplear criterios.
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7.2. Revision de la ejecucion
Proyecto estructural

Ademas del correcto célculo y disefio de las estructuras soportes que se deberian haber reflejado
en el proyecto es necesario revisar determinados detalles de construccion y ejecucion que pueden
afectar al resultado final de las mismas. Queda en manos del especialista la adopcion de las medidas
correctoras necesarias en los casos que sean necesarias. Aqui solamente se incluyen algunos
ejemplos y casos que pueden presentarse en la practica.

Aunque depende del tipo de cubierta y de las soluciones adoptadas las acciones exteriores que
suelen ser mas determinantes en el disefio de las sujeciones de la estructura con el edificio son las
cargas de viento. Para soportarlas se pueden adoptar soluciones diversas siendo las mas habituales
las que perforan la impermeabilizacidn y sujetan firmemente los puntos de anclaje resolviendo
posteriormente la impermeabilizacién de las perforaciones y las que utilizan el lastrado que
simplemente se apoya en elementos resistentes, pero evita las perforaciones. En estos casos es
necesario revisar el correcto anclaje de la estructura al lastre como, por ejemplo, en las soluciones
con contrapesos de hormigdn que no estén solidarios ni sujetos (Figura 57) cabe el riesgo de que
se puedan desplazar y dejardn de cumplir su funcion:

Figura 57: Ejemplos de soluciones estructurales A

Las estructuras metdlicas deben estar firmemente sujetas a los dados o estructuras de hormigdn
(Figura 58) pero deben vigilarse posibles desplazamientos por las diferentes dilataciones térmicas:

4

Figura 58: Ejemplos de soluciones estructurales B
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En las cubiertas planas invertidas (Figura 59), donde no son vivibles las pendientes, aislamiento e
impermeabilizacidn por el recubrimiento de grava, son buenas soluciones las estructuras metalicas
con bandejas que se rellenan con la grava (izquierda) pero que requieren estudio de las cargas
necesarias. Otras veces se utilizan estructuras prefabricadas con perfiles metadlicos, que se apoyan
en puntos distribuidos y lastrados, que generan una estructura portante en si misma (derecha):

Figura 59: Ejemplos de soluciones estructurales C

Cuando en las soluciones estructurales se opta por perforar la impermeabilizacidn y sujetarlas
directamente a la estructura del edificio, es importante garantizar la reparacion de la
impermeabilizacion como por ejemplo (Figura 60) utilizando bota-aguas (izquierda) o sujetando en
paramentos verticales, pero sin romper la impermeabilizacién (derecha):

Figura 60: Ejemplos de soluciones estructurales D

En todos los casos es importante que los sistemas de apoyo permitan alinear correctamente
estructuras y captadores para evitar que las conexiones entre ellos estén forzadas y se pueden
mantener las pendientes necesarias para proceder a su vaciado, etc.
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La intervencidon del técnico especialista sera imprescindible para modificar o evitar que se
produzcan situaciones como las que se muestran en los ejemplos (Figura 61) donde resulta
evidente que las estructuras soportes de equipos y captadores mostradas deberian ser evitadas por

los riesgos a terceros que introduce:

TV VeV Ve

-y

Figura 61: Ejemplos de soluciones estructurales E

Debe evitarse la sujecién de captadores por procedimientos no establecidos por el fabricante
(Figura 62), especialmente cuando se usan elementos no adecuados que pueden no ser suficientes
para la sujecién efectiva frente al viento, nieve, etc. o introducir otros efectos no previstos.

A}

o

\

Figura 62: Ejemplos de soluciones estructurales F

Otro punto estructural a revisar es el apoyo de los acumuladores por la elevada concentracion de
peso. Puede requerir (Figura 63) una estructura que descargue directamente en elementos
estructurales del edificio (izquierda) o una estructura tipo losa de hormigdn que distribuya la carga
sobre el terreno.
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Figura 63: Ejemplos de soluciones estructurales G

Por ultimo, prever la necesidad de corregir, modificar o mejorar anclajes de tuberias y evitar que
se puedan romper los soportes o descolgar las tuberias.

Sistemas de proteccion

e Proteccion frente a quemaduras

En el caso de sistemas termosifon siempre debe existir una vélvula termostatica (Error! Reference
source not found.izq.) porque, dado que estos sistemas no disponen de un sistema de control que
evite el aporte solar al acumulador, la temperatura de salida podrd ser superior a 602C. En el caso
de sistemas forzados (Figura 64 der.), donde es posible gestionar la aportacién solar al acumulador,
si no hay vdlvula termostdtica comprobar que la temperatura maxima del acumulador es de 602C
aunque, si el acumulador la soporta, puede interesar subir la limitacién e instalar una valvula

termostatica.

Figura 64: Ejemplos de vdlvulas mezcladoras termostdticas
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Ejemplos de vélvula de seguridad con escapes si y no conducido (Figura 65). Todos los desaglies de
vaciados, drenajes o sistemas de purga deben estar conducidos, especialmente los de las valvulas
de seguridad que pueden actuar sin previo aviso y provocar quemaduras o daifios materiales.

Figura 65: Ejemplos de vdlvulas de seguridad conducida (der.) y no conducida (izq.)

Ejemplo de captadores (Figura 66) instalados en zonas técnica accesibles solamente para
mantenimiento dejando otras zonas de la cubierta accesible y disponible para otros usos como para
tender ropa, etc.

Figura 66: Ejemplos de captadores instalados en zonas técnicas
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e Proteccidn frente altas temperaturas

La inadecuada resistencia del aislamiento térmico a las elevadas temperaturas es el fallo mas
habitual en el uso de un material que no soporte (Figura 67) las temperaturas extremas de la tuberia
ya gque termina derritiéndose y desaparece. Otras veces pierde sus propiedades aislantes cuando
se eliminan las celdas cerradas de aire por excesiva temperatura.

Figura 67: Ejemplos de aislamientos que no soportan altas temperaturas

Hay una gran diferencia de resistencia a las altas temperaturas del circuito primario de los
aislamientos de celda cerrada (caucho microporoso, poliestireno, etc.) con respecto a la de los
aislamientos de fibra de vidrio. Estos ultimos requieren la proteccion completa para que no
absorban agua ya que con la humedad pierden sus propiedades aislantes. Es necesario utilizar una
barrera antihumedad o capa impermeable con materiales que cumplan esa funcién como en la
tuberia con dos coquillas de fibra de vidrio y capa impermeable realizada con venda y emulsion
asfaltica de la Figura 68 derecha; una vez instalada en obra el acabado final es mediante chapa de
aluminio. La mejor solucion y terminacién al exterior para proteccién del aislamiento.

o ""H-wwm.

Figura 68: Ejemplos de coquillas para aislamiento térmico

e Reduccion de altas temperaturas

Puede encontrarse el uso de disipadores, sean estaticos o dindmicos, que se deberian evitar si se
disefa una instalacién que soporta sus temperaturas maximas. En caso de utilizarlos (Figura 69),
realizar una correcta instalacién no aislando las tuberias ya que deberian colaborar en la disipacidn,
siempre ubicadas en zonas técnicas para evitar quemaduras, vigilar su funcionamiento y la correcta
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actuacién de la aparamenta de control y maniobra ya que cuando las vélvulas de 3 vias quedan
abiertas, parte del caudal principal pasa por el circuito de disipacién y puede estar continuamente
enfriando el calentamiento solar.

Figura 69: Ejemplos de aerotermos instalados para disipar calor

El tapado de captadores (

Figura 70) no es la mejor forma de proteccion contra elevadas temperaturas porque, ademads de
ser antiestéticos, no son sistemas facilmente automatizables y plantean dudas sobre la calidad de

la instalacion.

Figura 70: Ejemplos de tapado de captadores

e Proteccion antiheladas

Los sistemas habitualmente utilizados y mas seguros son los sistemas de proteccion pasiva, es decir,
que la seguridad y proteccion de la instalacién no dependa de elementos activos externos. Una
proteccion adecuada es el uso de una mezcla anticongelante en el circuito primario que Unicamente
requiere un circuito estanco para que no exista reposicion de agua que disminuya la proporcién de
glicol teniendo en cuenta, ademas, que sea un propilenglicol que soporte las temperaturas maximas
del circuito primario. Los sistemas de drenaje automatico también son sistemas de proteccién
pasiva.
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En zonas con riesgo bajo de heladas, se pueden utilizar sistemas con circulacion del primario. En la
Figura 71 se presenta un ejemplo de la evolucién, durante 24 horas, de las temperaturas de la
instalacion y se observa que el sistema de proteccién contra heladas actua dos veces durante la
noche. La actuacion se realiza cuando la temperatura de captadores llega a +32C y se para al poco
tiempo porque en seguida llega a +52C. En este caso se arrancan tanto las bombas de primario
como las de secundario lo que se suele hacer en caso de circuitos primarios con escasa cantidad de
fluido.

70 » T {—T1 —T2 T3 —T4 —T5 —T6}

Primario

60 1 1 1
Temperaturas del
secundario que
reflejan que el
calor procede del
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10 local interior

> \ J

00:00 02:00 04: 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
T as del dor que pr ion a +3°C
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Figura 71: Ejemplo de proteccion antiheladas por circulacién del primario

Se pueden encontrar algunos casos que utilizan sistemas de proteccidn con una resistencia eléctrica
sumergida en la parte inferior del captador (Figura 72) pero la escasa fiabilidad del sistema de
control (termostato) puede hacer el sistema permanezca continuamente conectado.

Figura 72: Ejemplo de proteccién antiheladas mediante resistencia en captador
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e Proteccidn altas presiones

La proteccion frente altas presiones de un circuito siempre la realiza una vélvula de seguridad que
evita se alcance una presion superior a la de su tarado o regulacion. La apertura de una valvula de
seguridad debe considerarse un fallo de la instalacién y hace necesario revisar el correcto
dimensionado del sistema de expansién. El efecto secundario de esta situacidn, ya comentado, es
gue hay que rellenar el fluido que se haya perdido verificar la proporcién de anticongelante, purgar
y presurizar. remparatura (+) Supuesto

correcto el ®° disefio y

60

Presion (bar)

1 \/ Relleno

a
D1 D2 D3 D4 D5 De o7 D2

dimensionado del vaso de expansion, es importante la vigilancia de las presiones de
funcionamiento que interesa hacerla cuando la temperatura del fluido es fria (por ejemplo, por la
mafiana a una hora temprana).

Figura 73: Evolucion de temperatura y presion del ejemplo descrito

La Figura 73 presenta la evolucién de la presion en un circuito primario durante 8 dias seguidos: los
primeros dias la presién evoluciona ciclica y diariamente entre 0,5 y 2,5 con las temperaturas
medias del circuito variando entre 30 y 802C. El dia D7 a las 7:30 de la mafiana, posible hora de
entrada del servicio de mantenimiento y correcta para revisién de la presién minima, hay una ligera
bajada de presién que se compensa con un relleno de fluido y presurizaciéon que deja la presién
minima a 2 bar. Durante ese dia y los siguientes la presion maxima alcanza unos 5 bar de presion;
lo cual, con toda probabilidad hace que salten las valvulas y se pierda fluido porque ese mismo dia
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la presion en frio ya baja hasta 1,5. Aunque una presion minima elevada pudiera a priori suponer
una mayor tranquilidad para el servicio de mantenimiento, realmente representa el riesgo de que
los vasos de expansidén no se hayan previsto para absorber toda la dilatacion desde esa presion
minima. Lo mismo puede ocurrir si se utilizan sistemas de llenado poco fiables como, por ejemplo,
cuando la histéresis del presostato es poco precisa.

Las altas presiones junto altas temperaturas normalmente afectan a los materiales plasticos que
pueden deteriorarse (Figura 74) por los efectos combinados de ambos factores:

11+

Figura 74: Ejemplos de roturas por efectos combinados por elevada presion (izq.), mezcla de presion y
temperatura (cen.) y por elevada temperatura (der.)

e Proteccidn bajas presiones

Se presentan algunos ejemplos de problemas por bajas presiones que afectan a las instalaciones:

- Cuando se pretende que el circuito primario sea estanco resulta que, cualquier fuga de fluido
produce que baje la presion y, por debajo de la atmosférica, se produce la entrada de aire por
depresidn como es el caso habitual de los purgadores automaticos.

- Los acumuladores de ACS no siempre estan presurizados por la red de alimentacién y deben
estar preparados cuando exista un corte que anule la presion. Sobre todo, si los acumuladores
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estan situados en una altura elevada siempre hay que utilizar valvulas antivacio que evitan la
implosién del acumulador cuando alguna de las columnas de fluido o de agua pierde la presion.

Figura 75: Ejemplos de vdlvulas antivacio que evitan la implosion (Izq.) y de
resultado de implosion de un acumulador de agua (Der.)

- Aveces hay que adoptar precauciones especiales en los intercambiadores por las diferencias
de presiones entre los dos circuitos controlando que no exista comunicacién entre ellos. A estos
efectos, se generaran problemas si existen fugas y, en funcién del sentido que tenga la
diferencia de presiones, puede ocurrir que el fluido del circuito primario pase al circuito de
consumo o que el agua de consumo pase al circuito primario con los efectos secundarios que
se inducen en ambas situaciones

e Proteccion eléctrica

Se debe recordar la necesidad de revisar las protecciones de la instalacién eléctrica, conforme al
REBT, que debe incluir una puesta a tierra de todas las partes metalicas de captadores y estructuras
para evitar la tensidén que se pueda alcanzar en ellos por cualquier problema que puede daiar
equipos de la instalacién o personas que entren en contacto

También se puede hacer referencia a un ejemplo muy repetido de falsa proteccién eléctrica de
algunos elementos electromecdnicos (bombas, valvulas, etc.) que por su nivel de proteccion
requieren se instalen en espacios interiores pero muchas veces se adoptan soluciones (Figura 76)
que incumplen la reglamentacién e introducen un riesgo a la instalacion y se trata de un falso
tapado de componentes de forma bastante poco profesional.

En particular conviene revisar la continuidad de las tomas de tierra, la existencia de protecciones
para todos los circuitos de acuerdo con las intensidades consumidas, equilibrado de circuitos
trifasicos, correcto disparo de protecciones, correcto conexionado de cables en los cuadros
eléctricos, etc.

Figura 76: Ejemplos de defectuosa proteccion frente a condiciones exteriores
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7.2.3. Fiabilidad de funcionamiento

e Estanqueidad de circuitos

Como ya se comentd, el problema mas habitual es la falta de estanqueidad de los circuitos, sobre
todo el primario, por lo que es necesario evitar las situaciones que los hacen no estancos
(purgadores automaticos, valvula de seguridad, racores de conexidn, etc.). Ademds de adoptar las
medidas correctoras que sean necesarias, deberia hacerse una prueba de estancamiento.

La Figura 77 son ejemplos de purgadores automaticos que dejan escapar vapor, no soportan
temperaturas de estancamiento, se instalan con valvulas que los anulan y que a veces se quedan
abiertas y otras veces son purgadores automaticos sin valvula de corte.

Figura 77: Ejemplos de purgadores automdticos

En el caso de encontrar purgadores automaticos, la medida correctora es sustituirlos por sistemas
manuales de purga. Ademds de mas sencillos, seguros y fiables son mas econdmicos. Para su
ejecucion se pueden adoptar diversas soluciones (Figura 78) como se indica:

Figura 78: Ejemplos de purgadores manuales

141



Los purgadores manuales instalados en circuitos estancos hay que utilizarlos solamente en la
presurizacidn y puesta en marcha de la instalacion, y no periédicamente como muchas veces se
pretende justificar. Se insiste, pero el circuito debe ser estanco.

No obstante, es necesario que sean facilmente accesibles porque si son instalados en lugares
inaccesibles, o de dificil acceso, y no son conducidos es probable que dejen de utilizarse. La falta de
conduccién de los purgadores es una evidencia de que el instalador no ha realizado ninguna purga
porque es muy dificil purgar sin mojarse o quemarse. En la Figura 79 hay ejemplos de purgadores
manuales dificilmente accesibles:

Figura 79: Ejemplos de purgadores manuales dificilmente accesibles

Existen buenos instaladores que ejecutan bien los purgadores manuales con valvulas accesibles
para el mantenedor (Figura 80) y los escapes bien conducidos:

Figura 80: Ejemplos de purgadores manuales accesibles

Es importante evitar la actuacion descontrolada y sin que pueda ser visualizada de las valvulas de
seguridad existentes en los grupos de campos de captadores. La medida de disponer una vélvula
de corte en los grupos que se puedan sectorizar es una buena opcién (Figura 81) aunque se debe
explicar claramente la operacién a realizar en caso de utilizarla.
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e Circulacion de fluidos

Ademas de las posibles deficiencias en el disefio y dimensionado de circuitos por didmetros
pequeiios, por bombas insuficientes, equilibrado, etc. los problemas mas habituales pueden ser
producidos por falta de caudal (producido por la excesiva pérdida de carga derivada del uso de
diametros de demasiado pequefios), por bombas averiadas o atascadas, por equilibrado hidraulico
incorrecto, por flujos indeseados en baipases de puentes manométricos abiertos o por circuitos con
bolsas de aire que reducen las secciones eficaces, o por circuitos alternativos mal disefiados o
ejecutados (con valvulas de tres vias para disipadores, intercambiadores, etc.). En la Error!
Reference source not found. se puede ver el ejemplo de una interconexién entre captadores con
liras de dilatacién situadas de forma que facilmente puede retener aire y de esa forma reducir o
eliminar el caudal y romper el equilibrado. En algunos casos es necesario prever purgadores de aire,
pero en éste, el problema se soluciona disponiendo horizontalmente los dilatadores.

Figura 82:Ejemplos de sifones invertidos. A la I1zq. Necesario para librar un pretil con
purgadores manuales Der.: Innecesarios producidos por una incorrecta instalacion
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Para el equilibrado de circuitos es necesario un buen disefio en fase de proyecto, pero también es
imprescindible una correcta ejecucion. En este caso (Figura 83), puede observarse las diferentes

calidades de montaje de tuberias:

Figura 83: Ejemplos de diferentes calidades de instalacion

En sistemas termosifén (Figura 84) las tuberias en trazados horizontales deben tener una ligera
inclinacion en el sentido de la circulacidon y no sifones invertidos que pueden retener aire que

dificulten o impidan la circulacion:

Figura 84: Ejemplos de sifones invertidos en circulacion por termosifon

La Figura 85 es un ejemplo grafico de equilibrado de una instalacion con 12 baterias de
captadores en paralelo y, como la monitorizacién dispone de las temperaturas de entrada general
y salida de cada bateria, pueden observarse y detectarse las diferencias de temperaturas que
pueden ocurrir en cada bateria y evaluar su importancia sobre el salto total de temperaturas:
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Figura 85: Ejemplos de medidas y diferencias de temperaturas de baterias conectadas en paralelo
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e Sistema de expansion

Es importante confirmar las hipétesis consideradas en el cdlculo y para ello hay que destacar que
existe una gran diferencia en el dimensionado del sistema de expansion si se contabilizan los
trazados de tuberias que contribuyen al volumen de vapor en funcién de su posicién en relacion
con la parte inferior de captadores que debe estar definida previamente y no modificada ni decidida
posteriormente. La Figura 86 incluye varios ejemplos de trazados de tuberias que discurren por
encima de la parte inferior de captadores y contribuyen de forma importante al volumen de vapor:

Figura 86: Ejemplos detuberias que aportan su volumen a la formacion de vapor

Cuando los trazados de tuberias se realizan por debajo de captadores (Figura 87) se elimina el
volumen de las mismas en el cdlculo del volumen de vapor:

Figura 87: Ejemplos de tuberias que no aportan su volumen a la formacion de vapor

Si el trazado de tuberias esta bien realizado, no tiene mucho sentido modificar su posicién y el
técnico especialista Unicamente tendra que decidir su toma en consideracién en los calculos. En
caso de dudas, siempre se deben incorporar para ir del lado de la seguridad en el calculo de la
expansion.
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Para la instalacion del sistema de expansion es importante definir el punto de conexién al circuito
(ver esquemas de la Figura 88 y observar la posicion relativa de la valvula de retencién) y, ademas,
procurar que esté alejado de captadores para que no le alcance fluido a alta temperatura que
siempre procede de captadores.

Entrada a captadores

V. retencién

Bomba

@ |

-
¥

Figura 88: Puntos de conexion del vaso de expansion y detalle de situacion de componentes

n\\\ /

V. expanslA

Favorable Desfavorable

T

A partir de la conexidn al circuito primario de la instalacion el ramal se debe realizar sin aislamiento
para que el fluido se enfrie antes de llegar al vaso de expansién y, si fuera necesario, se debe instalar
un depdsito tampodn. Curiosamente (Figura 89) en algunas ocasiones, la tuberia de conexién de la
expansion esta bien aislada aunque deberia ser desnuda para disipar el calor.

Figura 89: Ejemplo de vasos de expansion instalados al exterior y conectados al circuito primario mediante
ramal con aislamiento térmico que afecta negativamente a su durabilidad
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A veces, como puede verse en la figura, se instalan los vasos de expansion al exterior, aunque no
siempre estdn preparados para soportar las condiciones exteriores y se pueden oxidar facilmente.

e Sistema de medida

Los sistemas de medida mads sencillos estan asociados a equipos domésticos que requieren una
minima informacidn para saber que funcionan correctamente y las medidas correctoras que se
deben adoptar en cada caso. A los efectos de sistemas domésticos:

- Siunainstalacion dispone de un sistema auxiliar continuamente alimentado, el usuario dispone
de ACS, pero no sabe si se produce por la energia solar o la auxiliar y no sabe si la instalacion
solar funciona. Es necesario incorporar el sistema de medida mas sencillo que puede estar
constituido por un simple termémetro que permita controlar las temperaturas de operacion
del acumulador solar. También hay aplicaciones de mdviles con sistemas de medida preparados
para dar esta informacion.

- Siuncircuito primario cerrado no es estanco, puede ser una fuente de problemasy es necesario
revisarlo y modificarlo para que lo sea y, en cualquier caso, es necesario controlar su
presurizacion. El empleo de un mandmetro es la solucién mas habitual midiendo la presidn en
frio del circuito cerrado. La imagen adjunta es un ejemplo de mandémetro que no sirve a esos
efectos porque mide la presion de red y, ademas, no estd preparado para exteriores y esta
situado en una zona dificilmente accesible.

Figura 91: Ejemplo de termdémetro digital Figura 90: Ejemplo de mandmetro instalado

Del termémetro y mandmetro utilizable para pequefios equipos domésticos, el sistema de medida
se debe ir complementando a medida que aumenta el tamafio y las caracteristicas de disefio que
lo requieren. Como ya se indico, los sistemas de medida mas completos pueden permitir, ademas
de la visualizacién continua del estado de funcionamiento y de las principales magnitudes de
trabajo, la monitorizacién continua de todas ellas e incluso el aviso de fallos si sus valores se salen
fuera del rango que se haya establecido. Para eso ya seria necesario disponer de sistemas
automaticos de vigilancia como, por ejemplo, se observa en el grafico adjunto si el sistema avisa
del cambio en la temperatura de acumulacion solar.
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TEMPERATURAS: TP DE PREPARACION DE ACS - TS DE AGUA CALIENTE SOLAR - TF DE AGUA FRIA
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Figura 92: Ejemplo de fallo de instalacion detectado por la monitorizacion

e Sistema eléctrico y de control

El sistema eléctrico y de control, ademas de incluir el sistema de medida por monitorizacion
continua, deben disefiarse de forma que sea el elemento fundamental que aporte fiabilidad
completa a la instalaciéon solar térmica. Aunque dependerd de la configuracién de cada caso en
particular, en general seria necesario que, como minimo, mida y registre:

- Temperaturas de acumulacion

- Temperaturas, de entrada y salida, de captadores, de intercambiadores y de consumo

- Presién de trabajo del circuito primario

- Caudal total de los circuitos primario

- Radiacién solar global y temperaturas ambiente

- Estado de funcionamiento de bombas y otras posibles actuaciones

EL disefio de los sistemas debe disponer, como minimo
- Cuadro eléctrico con todos los componentes
- Proteccion diferencial y magnetotérmica general y protecciones de todas las salidas
- Contactores y relés para actuaciones eléctricas
- Alimentacion al sistema de control y al de monitorizacion
- Conexidén a redes de comunicacién e internet

Figura 93: Ejemplos de cuadros eléctricos completos incluido sistema de control y de monitorizacion
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7.2.4. Pérdidas térmicas

e Pérdidas energéticas por flujo inverso.

La mejor manera de controlar que en una instalacién no hay flujo inverso es observando las
temperaturas de toda la instalaciéon cuando el acumulador esta caliente y el resto frio lo que puede
ser por la tarde/noche o temprano por la mafiana.

La Figura 94 es un ejemplo de instalacién monitorizada que refleja la distribucidon de temperaturas
y se puede comprobar que existe flujo inverso por circulacidon nocturna. La temperatura de salida
de captadores TS se ha mantenido toda la noche a unos 502C y la unica fuente de calor es el
acumulador representada por TACU que se mantiene toda la noche a unos 602C, pero bajando. La
de entrada a captadores TE estd a unos 40 2C a medianoche y evoluciona hacia la temperatura
ambiente TA a lo largo de la noche. Se puede comprobar con el resto de datos que no hay nada
funcionando y que hay circulacidn natural desde acumuladores que se van enfriando. Se trata de
una instalacién de gran tamafo con intercambiador externo por lo que se puede analizar el
funcionamiento del intercambiador con bajo caudal. La solucion mas sencilla en este caso seria
introducir una electrovélvula que interrumpa la circulacién cuando no funcione la bomba de
circulacion

Temperaturas (2C) 75 T A TS - TE = TACU
80

70
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Figura 94: Ejemplo de circulacion inversa por temperaturas nocturna en captadores

e Pérdidas energéticas en tuberias y accesorios

Las pérdidas térmicas mas importante son las que se observan a simple vista cuando se ven tuberias
y accesorios sin aislamiento térmico. La no continuidad del aislamiento (Figura 95) es un grave
problema que afecta al rendimiento de las instalaciones. Hay veces en que, sin analizar las
consecuencias, el instalador evita el aislamiento de codos y de la valvuleria porque es mas
complicado y costoso como, por ejemplo, en las conexiones entre captadores. Otras veces no existe
direccion de obra o no interviene en estos temas. Todos estos fallos son facilmente corregibles.
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Figura 95: Ejemplos de tramos de tuberias sin aislamiento

Otras veces (Figura 96), se encuentra una ejecucion defectuosa o la presencia de cortes
longitudinales sin pegar que al no cerrar adecuadamente actian como disipadores.
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Figura 96: Ejemplos de aislamiento térmico mal instalado

En resumen, cualquier tramo sin aislar es una gran pérdida de calor perjudicando el rendimiento
global de la instalacidn. La simple observacidn de partes metdlicas de los circuitos o que no se ve
nada metalico porque esta todo bien aislado permite realizar una primera evaluacién (Figura 97).

Figura 97: Ejemplo de accesorios de instalaciones aislados (izq.) y sin aislamiento térmico (der.)
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Pérdidas energéticas en acumulador

Los depdsitos de agua caliente con sus conexiones sin aislar y, sobre todo, si estdn instalados al
exterior, son los menos eficientes. La solucidn siempre es dar continuidad al aislamiento, que sea
completo y que no tenga ninguna parte metalica visible desde el exterior como la Figura 98 en la
gue se observan las bocas de registro, conexiones y difusores tapadas con aislamiento.

.

Figura 98: Ejemplo de acumuladores con aislamiento reformado y completo

7.2.5. Condiciones exteriores

Se examinan algunos ejemplos de las situaciones que pueden surgir en los que el técnico
especialista aplicara sus criterios para intervenir en los casos que se presenten sobre la proteccion
de la instalacion a las condiciones exteriores.

e Proteccion de los componentes de la instalacion

En la Figura 99 se observan ejemplos de acumuladores y otros componentes instalados al exterior
con acabados de materiales plasticos de escasa durabilidad que terminaran degradandose:

Figura 99: Ejemplos de defectuosa proteccion de acumuladores y componentes

152



Guias IDAE

En la Figura 100 se observan ejemplos de acumuladores instalados al exterior con acabados en
chapa de aluminio de méxima durabilidad y de buena calidad cuyo Unico control de mantenimiento
debe ser la eventual presencia de humedad en el aislamiento:

Figura 100. Ejemplos de correcta proteccion exterior de acumuladores y tuberias

En la Figura 101 se incluyen ejemplos de acabados del aislamiento térmico de mala calidad y
componentes con materiales plasticos instalados al exterior:

Figura 101: Ejemplo de mala calidad de la proteccion y deterioro del aislamiento

Es necesario cambiar las soluciones de proteccién de los acabados exteriores de los aislamientos
utilizando materiales adecuados (Figura 102):

Figura 102: Ejemplos de materiales para proteccion exterior del aislamiento térmico
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Como posibles soluciones para proteccién de los componentes y elementos de la instalacion
cuando no existan espacios cerrados y se deban instalar al exterior es la utilizaciéon de cuadros o
armarios cerrados para exteriores (Figura 103) o, alternativamente, utilizar cubiertas de tamafio
adecuado para proteger de cualquier incidencia del agua y del sol.

p———

Figura 103: Ejemplo de un sistema de proteccion de componentes para su instalacion al exterior

e Proteccion del edificio a condiciones exteriores

Es necesario revisar las interconexiones de la instalacion con los cerramientos del edificio para
mantener la estanqueidad del mismo. Algunos puntos de encuentro mas habituales:

- Sistemas de anclaje y sujecion de la estructura soporte

- Pasos de tuberias a través de cerramientos: nunca en cerramiento horizontales y en los
verticales realizar un sifén invertido en el exterior y entrar en contrapendiente para evitar
cualquier tipo de entrada de agua desde el exterior.

- En el caso de trabajar con fluidos en el interior del edificio siempre prever su la localizacién en
zonas humedas que dispongan de una salida para evacuacion de fluidos

- Considerar la evacuacién de las condensaciones de agua que se producen en captadores y
estructuras por el punto de rocio en horas tempranas de las mafianas, asi como el arrastre del
agua de lluvia.

7.3. Evaluacion del funcionamiento

Como ya se ha indicado a lo largo del documento la mejor evaluacién del funcionamiento de una
IST se realiza mediante un sistema continuo de monitorizacidn fijo. Los sistemas que no dispongan
de él seran dificilmente evaluables y el técnico especialista tendra que decidir sobre las
prestaciones de la instalacién en funcion de su experiencia, de los datos obtenidos o de la posible
instalacion de un sistema de monitorizacion portatil.
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Algunos ejemplos de monitorizacion de instalaciones solares pueden encontrarse en el documento
de ATECYR®.

En cualquier caso, lo que si pasa a ser una evidencia es la necesidad de disponer de un adecuado
sistema de vigilancia y control de prestaciones de la instalacién rehabilitada. Por un lado, no se
puede volver a cometer el error de que el resultado de una rehabilitacidn sea una instalacién con
prestaciones inciertas por lo que en una rehabilitacidn se requiere un compromiso de prestaciones
gue debe ser continuamente observado. Y para ello siempre sera necesario disponer de un sistema
de monitorizacién adecuado. Aunque la inversidon en supervision deba estar justificada y ser
adecuada a la instalacion correspondiente, hay que ser consciente de que siempre sera un coste
facilmente justificable si asegura la evaluacidn continua que antes de la rehabilitacion no se hizo.

No obstante, en el estudio previo a la rehabilitacién, el técnico especialista tendra que decidir, en
base a alguno de los procedimientos del apartado 5.3, el seleccionado para evaluacidn de las
condiciones de funcionamiento.

En cualquier caso, para evaluar el proceso de calentamiento la forma mds fiable posible seria
realizar la medida instantanea del rendimiento y para ello seria necesario medir los siguientes
parametros:

- Radiacién solar global y temperatura ambiente

- Temperatura de entrada y salida de captadores

- Caudal del circuito primario

- Energia térmica aportada por el circuito primario

Con esos datos se puede determinar el rendimiento instantaneo del proceso de calentamiento en
el circuito primario. Este procedimiento puede ser una evaluacién de un instante determinado o
pueden integrarse los datos obtenidos para un periodo determinado.

7.4. Revision del mantenimiento

Se hace referencia a diversos ejemplos y experiencias de mantenimiento para su toma en
consideracion por el técnico especialista.

e Costes de inversion frente a costes de mantenimiento

En muchas ocasiones los problemas y costes de mantenimiento son producidos por un incorrecto
proyecto o una insuficiente inversién por lo que no siempre se debe imputar a falta de
mantenimiento los errores y deficiencias en el disefio de las instalaciones. Es un caso muy habitual
el uso de sistemas de proteccién exterior del aislamiento con pinturas que debe renovarse todos
los afios. Ya se ha reflejado esta situaciéon a lo largo del documento y destacar que, como
normalmente son operaciones complejas y costosas, casi siempre dejan de hacerse v,
naturalmente, conducen al deterioro, y muchas veces colapso, del aislamiento de la instalacion.

4 Fundamentos de energia solar para ACS y climatizacion. Buenas practicas. ATECYR 2015
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e Limpieza de captadores

Sobre la limpieza de la cubierta de captadores para aumentar la eficiencia de la captacidn se remite
alainformacién de la GTEST que, en resumen, recoge el criterio de no realizar limpiezas de cubierta
con demasiada continuidad a no ser que sea expresamente necesario. La Figura 104 muestra los

ensayos de captadores solares con y sin suciedad en la cubierta que justifica que la diferencia de
rendimientos (inferior al 2%) no es significativa.

/)

Figura 104: Comparacion de ensayos de captadores solares con y sin suciedad en la cubierta

e Incrustaciones calcareas

Precaucion especial deberan adoptarse en los casos de aguas muy duras ya que producen depdsitos
calcareos en la parte mas caliente del circuito de agua sanitaria, esto es, en los circuitos secundarios
de los intercambiadores, en la resistencia eléctrica de sistemas de energia auxiliar (Figura 105), etc.
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Figura 105. Ejemplos de incrustaciones calcdreas en resistencias eléctricas sumergibles

e Corrosion y compatibilidad de materiales

Existen ejemplos del desgaste de los anodos de sacrificio del depdsito y de los problemas derivados
por la falta de sustitucién de los dnodos de magnesio. Por otro lado, observar que se evita la
corrosion cuando existen manguitos electroliticos en los circuitos de materiales no compatibles.
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e Durabilidad de las instalaciones

El técnico debe realizar las previsiones de lo que pueden durar las instalaciones a los efectos de
decidir lo que se puede invertir en rehabilitarlas y en mantenerlas. A esos efectos, la experiencia
real que existe en Espafia de estas instalaciones es que, aunque algunas duran unos pocos afios y
casi siempre por un mal disefio, hay algunas instalaciones realizadas en los aifios 80 que siguen en
funcionamiento por lo que estd demostrado que pueden durar mas de 40 afios. Normalmente el
captador solar es el componente que da menos problemas porque expresamente estd disefiado
para condiciones exteriores. Si estd bien instalado puede pensarse que el exterior del captador se
trata de un componente de la edificacion similar a la carpinteria metdlica de ventanas y si
internamente dispone de un circuito cerrado y estanco realizado en cobre se puede pensar es una
instalacion “para toda la vida” por lo que se podria pensar que las instalaciones solares pueden
durar lo mismo que el edificio, ya sean 75 o 100 afos, pero todavia no se ha podido comprobar.

La Figura 106 contiene ejemplos de cinco instalaciones del mismo tipo que parten de un mismo
proyecto que se construyeron en Huelva hace unos 40 afos que han evolucionado en funcién del
criterio de la propiedad y del mantenimiento que hayan tenido de en las diferentes soluciones: (1)
se mantienen, (2) se reforman los proyectos iniciales, (3) se sustituyen parcial o (4) totalmente los
captadores o (5) se desmantelan las instalaciones completas.

Figura 106: Ejemplos de diferentes durabilidad de cinco instalaciones colectivas
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ANEXO: FORMULARIOS

Fecha

Nombre
Direc.
Localid.
Tel
Correo
Persona

Nombre
Direc.
Localid.
Tel
Correo
Persona

F1 - MEMORIA DE DISENO

1 - DATOS GENERALES

| | Técn.l | Grupo Ne Expte.
PROMOTOR USUARIO LOCALIZACION
CONSTRUCTOR INSTALADOR MANTENEDOR

2 - CONFIGURACION BASICA

Tipo instalacién
Circulacion
Intercambiador
Individ. o colectivo

ynex. primario con atmdsfera

Fluido y drenaje del circuito

Sistema de energia auxiliar

3 - PARAMETROS DE USO Y CLIMATICOS

Uso

N2 unidades uso

Temperatura de uso (2C)
Consumo tot. (1/d)

4 - PARAMETROS DE DIMENSIONADO BASICO

Consumo un. (I/d)

N2 Homol CoefaO Coefal

Estacionalidad

Coefa2

I/h.m?

V/A I/m?

Caudales ydatos circuitos

5 - CALCULO DE PRESTACIONES ENERGETICAS

Método de cédlculo usado

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
ocT
NOV
DIC
MED/TOT
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ND TAF
dias °C

CcC2
RAD
MJ/m2.d

Temp. distribucidn (eC)

Datos climaticos

Tipo Marca Modelo

Calentamiento de piscina

Temperatura referencia (2C)
Temp. preparacion (eC)

Datos agua fria

NUm. (u) Unitario

Total

A. captacion (mz)

V.acumulacion (l.)

Orientac. Inclinac.

Aporte soIar(kWh/mZ)I:l Rendimiento anual

TAM ocu CMED DE PT
2C % 1/d kWh kWh

Pérdidas sombras

CE AS
kWh kWh

o]
FS

%




6 - CONDICIONES DE TRABAJO

DES

Guias IDAE

SEC CON DIS

REC

Temp. estancamiento (2C) Circuito PRI
Temp. max. acumulacién (2C) TMAX
Temp. méax. apoyo (2C) TMIN
Temp min hist ext (2C) TNOM
Temp min interior (2C) PMAX
Posicion expansion (S/1) PMIN
Diferencia de alturas (m) PEST
Presién tarado VS (bar) PNOM

Proteccion quemaduras
Proteccion alta temperatura
Reduccion alta temperatura
Proteccion heladas ELE/MED
Proteccion altas presiones
Proteccion bajas presiones
Flujo inverso

7 - FLUIDO DE TRABAJO
Fluido en circuito primario
Caracteristicas del agua
Anticongelante

8 - SISTEMA DE CAPTACION

Conex. paralelo (1) o serie (2,3,...)
Caudal total circuito primario (I/h)

Caudal especifico instalacion

A usuario < 602C

Si se forma vapor

Disipa. dindmico

Mezcla anticong.

Disefio expansidn

Disefio expansidn

Circuito primario

Mezcla anticonge

Calidad

Tipo/Marca antic

Evacuacidn fluidos
No se forma vapor

Conex. depdsitos

Agua
Dureza
Proporcién mezcla

Numero de captadores por bateria

Superficies > 802C

Drenaje automat.

Disipa. estatico Otros
Drenaje automat. Circula primariol

Mat. plasticos Otros

Purga automatica Otros

Entrada agua fria

Otros

Otros

Control proporcién

(1/h.m2)

Numero de baterias por grupo
Numero de grupos de baterias de captadores

Previsién vélvulas por grupo: corte yseguridad

Caudal especifico captador (I/h.m2)

Solucidn y control equlibrado

9 - SISTEMA DE ACUMULACION

Cen o Dis Tipo circ. Ubicacidn

Numero depdsitos (uds.) Vol. Unit

Conexionado de varios depdsitos

Tipo y material aislamiento depdsito

Kaislamiento (W/m.K)

10 - SISTEMA DE INTERCAMBIO
Tipo intercambiadorinterno

Tipo intercambiador externo |

Marca, modelo ytamafio

Interc. incorp.
Volumen total (I.)
Serie con baipas

Area util interc. interno (m2)

Todas las baterias ygrupos son iguales

Espesoraislamiento depdsito (mm.)
Proteccion exterior aislamiento

Area util especifica (m2/m2)

Apoyo incorporado
Disposicién

ralelo equilibrado

Chapa aluminio

Carga

Descarga

Consumo

sia de intercambiador (kW)y pot unitaria (W/m2)| CC3

Temperatura de entrada, salida ysalto primario (2C)
Calorespecifico (J/kgK) ydensidad primario (kg/l)
Capacidad calorifica (W/K) y caudal primario (I/h)
Pérdida de carga primario (mbar)

Temperatura de entrada, salida ysalto decundario (2C)
Calorespecifico (J/kg:K) ydensidad secundario (kg/l)
Capacidad calorifica (W/K) y caudal secundario (I/h)
Pérdida de carga secundario (mbar)

Efectividad del intercambiador

Material en contacto con el ACS

Tipo yespesorde aislamiento
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11 - CIRCUITOS HIDRAULICOS INTERNOS

Circuito Primario

Material de las tuberias

Diam. max. tuberia (pulgadas o mm.)

Velocidad y pérdida carga | CC4

Circuitos en paralelo yequilibrado

Caudal (I/h) y presién (mca) total

Marca, modelo ytamafio de bomba

Nuimero de bombas en circuito (uds.)

Potencia eléctrica (W) y % s/total

Material y proteccidn aislam. exterior

K térmica (W/m.K) y mm. aislam.ext

Material y proteccién aislam. interior

Ktérmica (W/m.K) y mm. aislam.int

12 - CIRCUITOS DE CONSUMO

Circuito

Tipo conexidn (S/P/Int) IST/SEA

Temp max soportada por SEA (2C) y circuito hasta SEA
Temperatura max. IST (2C) y dispositivo que la controla
Material de las tuberias

Didm. max. tuberia (pulgadas o mm.)

Velocidad y pérdida carga CCa

Circuitos en paralelo yequilibrado
Material y proteccién aislam. exterior
K térmica (W/m.K) y mm. aislam.ext
Material y proteccién aislam. interior
K térmica (W/m.K) y mm. aislam.int

13 - SISTEMA DE EXPANSION

Circuito

Presidn maxy min trabajo sistema expansién (bar)
Volumen total circuito (litros) y coef expansidn térmica
Volumen de reserva y volumen vapor (litros)
Coeficiente de presiones yvolumen total calculado
Marca, modelo yvolumen unitario vaso. Pres maxima

Numero de vasos yvolumen total (litros) | CC5

Presiédn nominal y de precarga expansion (bar)

14 - SISTEMA DE MEDIDA

Medidas presidén

Medidas temp.

Medidas caudal

Medidas energia

Medida radiacion

Carga Descarga Secundario
Consumo Distribucion Recirculacidn
Primario Carga/Descarga Consumo

Presién del circuito primario
Sistema de control

Circulacién de fluidos
Transferencia calorytemperaturas
Medidas de energia y rendimiento

Configuracién Procedimientos

15 - SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

Marca/modelo ITipo control bomba primario
Funcionamiento AUT/MAN Valor consigna dif. temp.
’osicion sondas en esquema Tipo control car/des/sec
Sefalizacion visible Valor consigna dif. temp.
Estrategia de control Otro control yactuacién
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Control incl

Limita tmaxe

Limita tmin e

Otro cont

Limita tmaxacumulador (2C)

Plan vigilancia

uye proteccién

n primario (2C)
n primario (2C)
rol yactuacion




16 - SISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR

Guias IDAE

Tipo de energia auxiliar Um/Pot generador calor (kW) Condic. funcionamiento
SEA Individual/Centralizado Nam/Pot interc. SEA (kW) Cuadro/temporizador
SEAinstantdneo Nam/Vol depdsitos SEA (1.) Control temp. prepar. (2C)
SEA con acumulacion Produccién térmica (kWh) Control temp. distrib (2C)
SEA en acumuladorsolar Consumo energia final Valvula mezcladora
17 - ESPECIFICACIONES DE COMPONENTES
TMAX-PRI TMAX-SEC PMAX-PRI PMAX-SEC EXT/FLU
Valores limites SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
Captadorsolar
Acumuladorsolar
Intercambiador de calor
Bomba primario
Bomba secundario
Bomba ...
Fluido de trabajo
Tuberia primario
Tuberia material plastico
Aislamiento tuberias
Vaso de expansion
Valvula de corte
Valvula de equilibrado
Valvula de retencién
Valvula de seguridad
Vélvula mezcladora
Sensores slstema medida
Sensores sistema control
Circuito de consumo
Sistema energia auxiliar
18 - ESQUEMAS Y PLANOS SI/NO
1 Emplazamiento edificio, captadores ysala técnica. Orientacién, obstdculos ysombras

O 00 N O U B W N

19 - CALCULOS COMPLEMENTARIOS
CC1. Estudio sombras Obstécul
CC2. Prestaciones energéticas

CC3. Intercambiadores

CC4. Circuitos hidraulicos

CC5. Sistemas de expansion

CCb. Justificacion estructural

Distribucion de captadores (distancias entre ellos, baterias yzonas de acceso)

Distribucion sala técnica ysituacién acumulacidn, intercambio, bombas, expansion y control
Trazado de circuitos hidraulicos, disefio ysituacion componentes (v corte, seguridad, purga, ...)
Complementos hidraulicos: sistema de sistemas de llenado, purga yvaciado. Sistema medida
Sistema de energia auxiliar. Integracion y conexidn con restantes instalaciones del edificio
Esquema de funcionamiento completo. Diagrama o esquema de principio

Esquema eléctrico yde control. Detalles de posicién de sondas yelementos de campo

Disefio estructura y sujecién de captadores yacumuladores. Soportes ydetalles constructivos

os lejanos Obstac. cercanos
Método Aporte unitario
Potencia Caudales ytemp
Didmetros Velocidad
Hipotesis Presiones
Disefio Célculos

Pérdidas sombra

Rendimiento

Pérdida de carga

Pérdida de carga

Tamafio

Detalles
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F2 — REVISION DE LA MEMORIA DE DISENO

3 - PARAMETROS DE USO Y CLIMATICOS

Uso N2 unidades uso

Temperatura de uso (2C)
Consumo tot. (I/d) Estaci
N2 Homol Coefa0 Coefal Coefa2
| A. captacién (m?)
I/h.m? V/A1/m?
Caudales ydatos circuitos

6 - CONDICIONES DE TRABAJO

Temp. distrib

onalidad

V.acumulacién (l.)

Orientac.

Consumo un. (I/d)

Temperatura referencia (2C)

ucién (2C)

Temp. preparacion (2C)

Datos climaticos

Tipo Marca

Datos agua fria

Modelo Num. (u) Unitario

Total

Inclinac.

Pérdidas sombras

Temp. max. acumulacion (2C) TMAX
Temp. max. apoyo (2C) TMIN
Presion tarado VS (bar) PNOM

8 - SISTEMA DE CAPTACION

Caudal total circuito primario (I/h)

Caudal especifico instalacion (I/h.m2)

Caudal especifico captador (I/h.m2)

Solucién y control equlibrado

9 - SISTEMA DE ACUMULACION

Conexionado de varios depdsitos

Serie con baipas

Tipo ymaterial aislamiento depésito

10 - SISTEMA DE INTERCAMBIO

Tipo intercambiadorinterno I:lArea util interc. interno (m?2)

Numero de baterias por grupo

Numero de grupos de baterias de captadores
Prevision valvulas por grupo: corte yseguridad
Todas las baterias y grupos son iguales

|:|ralelo equilibrado
Espesoraislamiento depdsito (mm.)

Area util especifica (m2/m2)

sia de intercambiador (kW)y pot unitaria (W/m2)| CC3

Temperatura de entrada, salida ysalto primario (2C)
Calor especifico (J/kg-K) ydensidad primario (kg/l)
Efectividad del intercambiador

11 - CIRCUITOS HIDRAULICOS INTERNOS

Didm. max. tuberia (pulgadas o mm.)

Velocidad y pérdida carga CC4 |

Marca, modelo ytamafio de bomba

Potencia eléctrica (W) y % s/total |

12 - CIRCUITOS DE CONSUMO

Material de las tuberias

Didm. max. tuberia (pulgadas o mm.)
Material y proteccidn aislam. exterior
17 - ESPECIFICACIONES DE COMPONENTES

Valores Il'mitesl SI/NO |

| simo |

| simo | | symno [ syno |

19 - CALCULOS COMPLEMENTARIOS

CCl. Estudio sombras Obstaculos lejanos Obstac. cercanos
CC2. Prestaciones energéticas Método Aporte unitario
CC3. Intercambiadores Potencia Caudales ytemp
CC4. Circuitos hidraulicos Diametros Velocidad
CC5. Sistemas de expansién Hipotesis Presiones
CC6. Justificacion estructural Disefio Calculos
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Pérdidas sombra

Rendimiento

Pérdida de carga

Pérdida de carga

Tamafio

Detalles
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F3 - COMPROBACION DE ESQUEMAS Y PLANOS

Guias IDAE

CONTENIDOS DELOS PLANOS Y ESQUEMAS

NA

Sl

NO

OBSERVACIONES

1 Emplazamiento edificio, captadoresy salatécnica. Orientacion, obstaculosy sombras

Localizacién y emplazamiento del edificio y de la instalacidn (captadores y sala técnica)
Orientacion de la parcela, del edificio y de los captadores. Inclinacion de captadores
Definicion del entorno lejano al sur £909. Criterios presentes o futuros

Definicion del entorno cercano al sur +902. Alternativas a sombras del propio edificio
Representacion de obstaculos externos y datos para calculo de sombras

2 Distribucion de captadores (distancias, baterias, separacionesy zonas de acceso)

Implantacidn y distribucién de captadores. Espacios ocupados y libres

Integracidn con otros elementos (castillete, shunts, chimeneas)y equipos clima, etc.
Distribucidén y nimero de lineas, de baterias por linea, de captadores por bateria.
Distancias entre lineas (sombras y accesibilidad)y separaciones entre baterias
Delimitacién de zona no accesible por seguridad. Accesos para mantenimiento

3 Situacion y distribucion sala técnica: acumulacién, intercambio, bombas y expansion

Ubicacion, nimero y dimensiones de acumuladores. Bocas registroy vdlvulas de corte
Intercambiador y bombas: ubicacidn, accesos, valvulas y accesorios hidraulicos
Sistema de expansidn de cada circuito, v. seguridad, conexion y enfriamiento fluido
Control de condiciones de montaje segiin manuales de fabricantes

Distancias entre equipamientos para acceso, registroy mantenimiento

4 Circuitos hidraulicos: trazado, disefio y componentes (v corte, seguridad, purga, ...)

Conexidn interna captadores y externa de baterias (corte, seguridad, vaciado, purga)
Conexionado de grupos de baterias, organizacion del equilibrado y sistema empleado
Trazados de tuberias, caudales, didmetros, y materiales de tuberias. Soportes.
Trazados al exterior e interior. Espesores y proteccion de aislamientos de tuberias
Situacidnyaccesibilidad valvuleria de corte, seguridad, vaciado y purga

5 Complementos hidraulicos: sistema de llenado, purgay vaciado. Sistema de medida

Sistema de llenado y factibilidad proceso. No reposicion directa a mezclas
Sistemas manuales de purga. Conducciény evacuacidn de liquido/aire
Tuberias de evacuacion de los escapes conducidos. Detalles, visible, drenajes.
Sistemas de medida: sondas y termémetros, manémetro

Contadores de caudal y de energia en cerrado o consumo para monitorizacion

6 Sistemade energiaauxiliar SEA. Integracion solar con instalaciones del edificio

Localizacién de equipos y recorridos desde solar hasta SEAy puntos de consumo
Alimentacidn agua fria, diametros y presion disponible. Corte y retencién

Punto de conexidn de alimentacion agua caliente. Diametroy presion disponible
Circuito de consumo, vélvula mezcladora termostatica y recirculacidn si existiera

Conexidn de los sistemas de purga, vaciados, drenajes y conduccién a desaglies

7 Esquemade funcionamiento completo. Diagramay esquema de principio

Esquema funcional y completo con configuracién solar admitida

Conexionado de acumuladores, intercambiador y elementos accesorios
Localizacién de sistemas de expansiony seguridad

Situacién y funcionamiento de toda la valvuleria y elementos imprescindibles

Conexionado con sistema auxiliary con consumo

8 Sistemade control y esquema eléctrico. Posicion de sondasy elementos de campo

Posicion de sondas de captadores y sondas, fria y caliente, de acumuladores

Otras sondas de temperatura: intercambiador, agua fria, SEA, etc.

Situacion cuadro de control, centralita, sondas y actuaciones

Linea de alimentacidn eléctrica, situacién protecciones y trazado de lineas eléctricas
Mandos para actuaciones eléctricas manual-paro-automatico. Equipos actuados

9 Disefio de estructuray sujecidn de captadoresy acumuladores.

Definicion de la estructura normalizada de captadores yacumuladores

Disefio de la estructura base e intermedia de la edificacion y adaptacién al edificio
Detalles constructivos de estructuras, etc.

Canalizacién de agua de lluvia y de escapes de fluidos de la instalacion

Definicion de obra civil y de albafiilerias complementarias, soportes de tuberias, etc.
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F4 - RECOPILACION DE DATOS AL USUARIO

1 DATOS GENERALES

PROMOTOR USUARIO LOCALIZACION

Nombre |

Domicilio
Localidad
Tel

Fax

Persona

2 CONFIGURACION BASICA

Tipo instalacion ynex. primario con atmodsfera

Circulacién Fluido ydrenaje del circuito

Intercambiador Sistema de energia auxiliar
Individ. o colectivo Calentamiento de piscina

A INFORMACION GENERAL

Se ejecutd la IST a la vez que edificio (Ordenanza o CTE)

Se ejecuto después del edificio porahorros, subvencidn

Conoce empresas: constructor-instalador-mantenedor

Fechas:edad del edificio —ejecucién inst

Fechas: Puesta en marcha - constancia parada/funciona

Compra de IST con el edificio - directo con instalador

Instalacion acogida a incentivos - otros

Dispone de proyecto-manual instrucciones-otros

Tipo de ahorro yde gasto: colectivo o individual

B SOBRE FUNCIONAMIENTO y AHORROS

Puede controlar el paro/marcha del sistema de apoyo

Puede regularla temperatura de salida del SEA

Puede limitar/regularla temperatura de la energia solar

Puede elegir o conmutar ACS solar/apoyo ¢complicado?

Controla cuando funciona el sistema de apoyo ¢como?

¢Puedo saberconsumo agua caliente? {y de energia?

IST funciona bien/mal/reg/ns-nc. ¢Cémo lo sabe?

Niveles de uso de ACS y costumbres de usuarios

Controla consumos y ahorros de energia para ACS

Valorar ahorro actual de energia y expectativas

Considerciones sobre aumentar calidad vivienda

C  OPERACION, VIGILANCIA Y MANTENIMIENTO

éLeido, revisado y comprendido la documentacion?

¢Se realizaron pruebas previas a la puesta en marcha?

¢Es completa la documentacion recibida?

¢Se pueden identificar todos los componentes?

Suficiente manual de uso yla informacién facilitada

Sabe la forma de vigilar el correcto funcionamiento

é¢Como se controla que la parte solar funciona?

¢Controla algo mas : presiones, temperaturas, etc.)

¢Son complicadas operaciones de vigilancia?

Explicado posibles fallos ymedidas a adoptar

Conoce el plan de mantenimiento ysus costes

Satisfaccidon porahorros y por coste mantenimiento
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F5 — REVISION DE LA EJECUCION

1 - PROYECTO ESTRUCTURAL

1
2
3
4
5
2 - SISTEMAS DE PROTECCION
1 Frentea quemaduras 1
2
3
2 Altas temperaturas 4
5
6
7
8
9
10

3 Reduccidn temperaturas 11
12
13
4 Antiheladas 14
15
16
5 Altas presiones 17
18
19
6 Bajas presiones 20
21
22
7 Proteccidn eléctrica 23
24
25

3 - FIABILIDAD FUNCIONAMIENTO

1 Estanqueidad circuitos
2 Circulacion de fluidos

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Guias IDAE

Problemas detectados

NA|

Sl

NO

OBSERVACIONES

No coinciden hipétesis de calculo

Diferencias en planos y medidas

Estructuras base e intermedia

Estructura especifica captadores

Detalles de apoyo y sujecion

Problemas detectados

NA

Sl

NO

OBSERVACIONES

Entrega ACS al usuario > 60 °C

Escapes, drenajes y purgas

Superficies >802C accesibles

Si se forma vapor

No se forma vapor

Drenaje automatico

Circuito primario y accesorios

Del acumulador

Circuito de consumo (AF y ACS)

Prueba estancamiento y vapor

Disipador dindmico

Disipador estatico

Otros sistemas

% mezcla anticongelante

Verifica trazado drenaje autom.

Funciona circulac. primario

Disefio expansion

Accion combi mat pldsticos

Otros

Disefio presion minima

Asegura estanqueidad

Entradas aire (purgas, segur.)

Alimentacion, cuadro, lineas REBT

Proteccion rayos captacion

Puestas a tierra componentes

Problemas detectados

NA

Sl

OBSERVACIONES

Se detecta la presencia de fugas

Fugas o goteo valv. seguridad

Fallo del sistema de llenado

Purgador aut. con valvula corte

Necesaria prueba estanqueidad

Circulacion de fluido

Obstrucciones y bolsas de aire

Problemas de intercambiador

Equilibrado en paralelos

Flujos baipds de valvula 3 vias
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3 Sistema de expansion

4 Sistema de medida

5 Sistema eléctricoy control

4 - PERDIDAS TERMICAS

1 Porflujoinverso

2 Por tuberias y accesorios

3 Por acumulacién

5 - CONDICIONES EXTERIORES

1 Resistencia componentes

2 Resistencia edificio
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

24
25
26
27
28
29

© 00 N O U1 B W N
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15

Comprobaciones de proyecto

Verificacion hipodtesis de partida

Comprobar caracteristicas vaso

Temp. max. fluido y membrana

Instalacion y conexidn a circuito

Necesidad de vaso tampon

Presion en frio y estabilidad

Presidn de precarga lado aire

Comprobaciones de proyecto

Medidas y sensores disponibles

Actuaciones que serealizan

Configuracidn sistema disponible

Comprobaciones de proyecto

Verificar actuacion diferencial

Verificar funciones proteccion

Instalacion y sujecion de sondas

Temp. maxima sonda captacién

Conexionado lineas y contactos

Trazado y proteccion de lineas

Problemas detectados

NA

Sl

NO|

OBSERVACIONES

Posicidn captacidon-acumulacion

Trazados circuitos y conexiones

Disefio de sistemas antirretorno

Flujos internos en tuberias

Conexiones de entrada caliente

Entrada AF con antirretorno

Termografia

Espesor proyecto y 0,04 W/mK

Tuberia y valvuleria completa

Estado de conservacion

Termografia

Espesor proyecto y 0,04 W/mK

Depésito completo sin difusores

Estado de conservacion

Termografia

Problemas detectados

NA

Sl

NO|

OBSERVACIONES

Prot. Captador solar

Prot. ext. Estructura soporte

Prot. ext. Acumulador

Prot. ext. Aislamiento tuberias

Prot. ext. Otros elementos

Materiales plasticos

Impermeabilizacion del edificio

Entradas de canalizaciones

Fluidos en el interior edificio




F6 — DATOS DE FUNCIONAMIENTO

Guias IDAE

INSTANTANEO DIARIO ENTREGA

Referencia de la prueba 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mes y dia mm.dd
Hora hh.mm
Radiacion W/m2
Temperatura ambiente oC
Consumo de de referencia de ACS litros
Conexion del SAA
Temperatura de consigna del SAA/VMT oC
Temperatura entrada al colector °C
Temperatura salida de colector oC
Temp. de funcionamiento del colector oC
Salto de temperaturas en el colector °C
Temperatura de salida en consumo oC
Temperatura de entrada de agua fria oC
Temperatura del acumulador oC

F7 — REVISION DE MANTENIMIENTO
EQUIPO IDESCRIPCI()N NA| SI |[NO OBSERVACIONES
Captadores solares Conforme manual de instrucciones del fabricante
Cristales Condensaciones y humedad interior
Juntas Agrietamientos y deformaciones
Absorbedorycarcasa Corrosion y deformaciones

Circuito interno
Acumuladores solares
Proteccién Catddica
Aislamiento
Intercambiador de Calor
Circuitos hidraulicos
Aislamiento

Bomba circuladora
Purgador automatico
Purgador manual
Sistema de llenado
Vaso de expansién
Vélvulas de corte
Vélvulas de seguridad
Vdlvula termostatica
Vélvula de tres vias
Fluido de Trabajo
Sistema de medida
Contador caudal/energia
Sistemade control
Termostato

Sondas y sensores
Sistema auxiliar
Adicionales edificio
Materiales

Estructura
Estanqueidad

Corrosion, incrustaciones o fugas

Presencia de lodos en el fondo

Comprobacién desgaste anodos de sacrificio
Proteccién exterior y humedad

Ensuciamiento e incrustaciones: saltos de temp.
Fugas noreparadas y manchas de humedad
Degradaciony presencia de humedad

Falta de estanqueidady verificar caudales
Presencia por no haber sido sustituidos

Vaciar aire de los botellines de purga

Revision periddica del funcionamiento
Comprobacién de la presion del lado aire (gas N2)
Agarrotadas por no actuarlas (abriry cerrar)
Agarrotadas por no actuarlas (abrirycerrar)
Capacidad regulartemperaturas

Control cierre de vias alternativas
Comprobardensidady pH

Contrastar las medida con otros dispositivos
Registrar la medida y evaluar los datos

Fallos por no actuacién (man./aut.) e instalacion
Fallo en contactos

Contrastar temperaturas de sensores
Conexionado y control de temperatura consigna
Relaciones con otras instalaciones
Compatibilidad entre ellos y con los fluidos
Indicios de corrosion y apriete de tornillos
Degradacién de impermeabilizacidn al exterior
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