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Resumen— La contribucion de la Energia Solar Térmica para las instalaciones de calefaccion de agua caliente sanitaria y
piscinas climatizadas se ha incrementado notablemente desde la entrada en vigor del Cédigo Técnico de la Edificacion, superando
ya los dos millones de metros cuadrados de ocupacion. En este trabajo se establecen unas pautas para la correcta revision y
peritacion de este tipo de instalaciones, tomando por referencia una instalacion real con 43 captadores de placa plana
correspondientes al centro Salesianos Carabanchel, con el objeto de facilitar la intervencion a aquellos profesionales de la
edificacion que estén inmersos en el &mbito de la rehabilitacion.

Palabras clave— Eficiencia energética; Energia solar térmica; Captador solar de placa plana; Mantenimiento.

Abstract— The contribution of Solar Thermal Energy for heating hot water and heated pools has increased significantly since
the entry into force of the Technical Building Code, already exceeding the two million square meters of occupation. In this work
some guidelines for proper review and inspection of such facilities are established, taking by reference a real installation with 43
collectors flat plate corresponding to the center Salesian Carabanchel, in order to facilitate the involvement of those building
professionals who are engaged in the field of rehabilitation.

Palabras clave— Energy efficiency; thermal solar energy; flat plate solar collector; maintenance.
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abastecimiento, a invertir en el desarrollo de sistemas que
permitan el empleo de energias limpias e inagotables.

La fuente de energia renovable méas conocida es la energia
solar, es por ello que, tratando de obtener el maximo
rendimiento mediante su aprovechamiento se invierte la
mayoria del presupuesto en I1+D+i destinado al desarrollo de
energias limpias en nuestro pais (IDAE, 2007). Gran parte de
este presupuesto va destinado a mejorar la eficacia de los
equipos de captacion solar, aunque también se invierte parte
del presupuesto en mejorar las instalaciones ya existentes y
aprovechar al maximo la cantidad de energia que actualmente
somos capaces de recoger.

En Espafia con la entrada en vigor del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE, 2013), se fijaron unos valores minimos del
aporte a los sistemas de calefaccién de agua caliente sanitaria
(ACS) y climatizacién de piscinas que debian ser aportados
mediante energia solar térmica (CTE DB-HE 4: Apdo. 2.1).
Esto ha impulsado el desarrollo de este tipo de instalaciones
en nuestro pais, que hasta hace escasas dos décadas eran
practicamente desconocidos por la mayoria de la poblacién,
siendo objeto principalmente de estudios de investigacion. No
obstante, la situacion actual ha cambiado y es cada vez mas
frecuente ver diferentes tipologias de captadores solares
integrados en los edificios.

Aln asi, a pesar de que estas instalaciones son
relativamente modernas, muchas de ellas Ilevan ya mas de una
década de funcionamiento y requieren por tanto de la
supervision de un técnico, que se encargue de verificar que
siguen ofreciendo unos rendimientos cercanos a los de su
puesta en marcha y que no hayan sufrido un deterioro
considerable durante su afios de funcionamiento (Wagner &
CO, 2005). Este tipo de operaciones se conocen con el nombre
de mantenimiento preventivo de la instalacion, y la frecuencia
con la que se deben de realizar viene recogida en el CTE
aungue de manera muy esquematica.

Es por eso, que son muchas las empresas y fabricantes de
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captadores solares los que han establecido sus propios
protocolos de mantenimiento y evaluacion de instalaciones
solares térmicas (J. Diaz & J.E. Ruiz, 2012). Estos protocolos
atienden generalmente a criterios de rendimiento de los
captadores y de puesta en servicio de la instalacion al
completo, pasando por alto muchas de las actividades de
campo que deberian realizarse para asegurarse un buen
funcionamiento futuro del conjunto de la instalacion.

El objetivo que se persigue con este trabajo es unificar los
estudios existentes para establecer las pautas que permitan
realizar un protocolo de evaluacién genérico, e independiente
del tipo de casa comercial que haya realizado la instalacion.
Para ello, se ha realizado la peritacion de una instalacion real
focalizando en los problemas que se pueden encontrar.

Il. PROTOCOLO DE EVALUACION

A continuacién, se desglosan por apartados los distintos
datos que se deben recopilar para llevar a cabo una evaluacién
técnica de una instalacion solar térmica para produccion de
ACS. Indicando los defectos mas comunes que se pueden
encontrar en este tipo instalaciones mediante ejemplos reales.

A. Toma de datos generales de la instalacion.

En primer lugar se debe comenzar con una toma de datos
general correspondiente al tipo de instalacion evaluada. Para
ello, se debe indicar la ubicacion exacta donde se encuentra la
instalacion, localidad y provincia, asi como las coordenadas
geogréficas de la zona que permitan evaluar los niveles de
irradiacion incidentes sobre los captadores. También se deben
reflejar los datos correspondientes al tipo de cielo (despejado,
nublado, lluvioso...etc.) durante la fecha correspondiente a la
peritacién y la temperatura medida in situ, ya que estos pueden
condicionar los resultados que se tomen posteriormente.

Seguidamente es bueno seguir el criterio que aplican
algunos programas de calificacion energética (CEsX, 2016).
En ellos se describe brevemente el estado actual de la

Fig. 1. Instalacion solar térmica de captadores de placa plana. Salesianos Carabanchel.
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instalacion, el afio de su construccién y la normativa que lo
regula (Herrando, M. et al, 2016).

Por otro lado, se debe indicar si la instalacion ha sufrido
algin tipo de averia y si se han realizado operaciones de
mantenimiento con anterioridad a la fecha, indicando el por
qué de esas intervenciones y su repercusion.

Finalmente, en este primer apartado, se debe diferenciar si
se trata de una vivienda unifamiliar o de un blogue de
viviendas, indicando las dimensiones mas significativas de
cada caso que se tendran en cuenta posteriormente.

B. Angulo de inclinacion.

En este aparatado, se indicara no solo el angulo de los
captadores respecto del Sur geografico, sino también el angulo
de inclinacion de los paneles respecto a la horizontal y el area
total de captacion. Ademas, se debe reflejar la ubicacion de los
mismos (ej. sobre cubierta plana, sobre cubierta inclinada,
integrados en la fachada...etc.) ya que no en todo los casos
seré posible realizar una intervencién para variar el angulo de
captaciéon (Moghadam, H. et al, 2015).

Fig. 2. Ejemplo de captadores sobre cubierta plana.

El tipo de lastres y anclajes que sustentan los paneles al
forjado de la cubierta también deben quedar reflejados, ya que
estos son los causantes de las perforaciones de la l&mina
impermeable de la cubierta y las infiltraciones de agua de
lluvia a las viviendas.

Ademas, se debe verificar el correcto estado de la estructura
de sustentacion. En el caso mas generalizado, perfilerias de
aluminio, se debe comprobar el estado de la tornilleria,
verificando la integridad de todos los componentes y la
ausencia de oxidaciones.

Las estructuras de sustentacion pueden ser simples, dobles o
triples, y la eleccion de cada una de ellas viene condicionada
por la accion del viento en la zona donde se instalan los
captadores. Esto es debido a que en latitudes donde el viento
sopla con mas fuerza, es necesario reforzar los anclajes en la
direccion que soporta los esfuerzos, ya que en caso contrario
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se puede producir el vuelco de los paneles por el denominado
efecto vela (Figura 3).

R R SRS ' TR o S CAE SR A ]
Fig. 3. Caida de captadores por accién del viento debido a una mala
fijacion de los anclajes.

C. Captadores

Respecto a los captadores solares se debe indicar el tipo y
modelo de los mismos (placa plana, tubo de vacio,
termosifonicos...etc.), asi como el area total de captacion de la
instalacion y el ndmero de unidades que la componen. En

(b)

Fig. 4. Condensaciones Internas. (a) Agua condensada en el interior del
panel; (b) Orificios de ventilacion necesarios.
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cuanto a los parametros a observar debe tomarse nota de la
existencia de: ralladuras, condensaciones internas, deterioros,
oxidaciones y suciedad de los mismos, ademas de otros que el
técnico evaluador considere oportunos.

D. Conexionado de captadores

El verificado de la conexién entre los captadores solares
térmicos engloba las siguientes operaciones basicas:

e Separacién entre los captadores: Midiendo la
separacion real, y comparandolo con la exigida por el
CTE en funcion de la altura de los mismos y la latitud
de la zona en que se ubique la instalacion. Para ello

se empleara la ecuacion:

h

" tan(67° — Latitud)

[m] M

O bien, se puede emplear la ayuda de algin software
informatico de disefio gréfico, o disefiado al uso para
este fin como es el caso de FILEDIST®.

Fig. 5. Blogue de captadores mal situados.

En una instalacion como la mostrada en la Fig. 5, la
superficie efectiva de calentamiento se reduciria al
area de captacion no cubierta por la sombra.

e Tipo de conexion (serie o paralelo) y distancia entre
captadores colindantes, asi como el tipo de
conexionado Y la existencia 0 no de compensadores.
Una mala conexion, sin el debido aislamiento térmico
(Figura 6) o sin la adecuada proteccion frente a la
estanqueidad del fluido, puede provocar fugas
térmicas o del fluido caloportador.

1:40:38 AM

(@) (b)

Fig. 6. Conexionado de captadores. (a) Union entre captadores; (b) Foto
termografica de la unién donde se aprecian perdidas de calor.
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e Disposicion general del campo de captadores:
Indicando el tipo de simetria que presentan en caso
que la hubiere, la existencia 0 no de valvulas de
equilibrado y zona por donde discurren las tuberias
de la forma més detallada posible.

E. Valvulasy tuberias.

Se deben estudiar las longitudes del tramo vertical y
horizontal de la instalacion hasta el acumulador o
intercambiador, indicando la longitud del tramo caliente,
ademéas de los diametros y materiales de los que estan
compuestas.

Ademas, se debe tomar nota de la temperatura del fluido
caloportador, indicando el tipo de anticongelante empleado
(etilenglicol o propilenglicol) y el pH de la instalacion que
refleje la necesidad o no de intervencion en el fluido.

De otra parte se evaluaran los estados de las valvulas
correspondientes al circuito primario (valvulas de corte por
bateria, véalvulas de equilibrado y valvulas de seguridad)
indicando el estado de las mismas y si se encuentran colocadas
correctamente.

@ (b)

Fig. 7. Vélvulas de tuberias. (a) Rotura de tuberias por falta de
anticongelante; (b) Fugas por deterioro de la junta de teflon.

Por otro lado, también se verificaran en este apartado los
siguientes elementos:

e La existencia 0 no de aislantes en las tuberias y el
estado en que se encuentran los mismos, ya que con
el paso del tiempo y la accién de los rayos solares el
deterioro de los mismos puede producir pérdidas de
calor.

e El estado de los dilatadores y de los purgadores,
reflejando si se encuentran accionados u oxidados en
cuyo caso deberan de reemplazarse.

e El estado de las sujeciones para las tuberias y su
correcta colocacién, verificando entre otros el estado
de las bridas de sujecion.

e El sellado de las uniones, verificando la estanqueidad
de las conexiones mediante la realizacion de pruebas
de presion normalizadas (RITE, 2007), y la correcta
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(b)
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(d)

Fig. 8. Patologias en tuberias. (a) Termografia de las pérdidas de calor por deterioro del aislante; (b) Sedimentos de cal; (c) Oxidacién en la salida de los

captadores; (d) Deterioro del aislante y defectos en la soldadura.

ejecucion de las soldaduras de forma que no existan
porosidades que permitan la fuga del fluido.

e El estado de los filtros en caso de que existiesen. Se
debe de comprobar la no existencia de deposiciones
calcareas que disminuyen considerablemente la
seccion de la tuberia.

F. Acumulacion solar, equipos de impulsién y proteccion
frente a sobrecalentamientos.

En primer lugar se verificara el estado del depdsito de
acumulacién solar, distinguiendo si estd destinado a
instalaciones de ACS o diferentes. Se deben de indicar las
caracteristicas mas destacables de los mismos, como son: el
ntmero de depositos instalados, la altura, el peso, el volumen
de acumulacién y el espesor del tanque. Ademas se reflejara el
tipo de material del que estan constituidos y la existencia o no
de protecciones frente a la corrosion (dnodos de sacrificio) en
caso de ser metélicos. Es importante tomar nota también de las
temperaturas y de las presiones que pueden soportar.

Fig. 9. Estado deteriorado de un depdsito de acumulacion por
falta de proteccion frente a la corrosion.

También se comprobard la existencia 0 no de vasos de
expansién dentro de la instalacion y el estado de los
aerotermos. Se dejara constancia de la necesidad de llevar a
cabo un vaciado del circuito primario, y de la existencia o0 no
de recirculacién nocturna, comprobando en estos apartados el

estado de las valvulas y llaves de corte.

Los grupos de impulsién también seran evaluados en este
apartado, indicando el nimero de bombas instaladas,
verificando su correcta puesta en marcha y reflejando su
correcta colocacion y estado, asi como la existencia o no de
depositos de Ilenado.

S 1:94:40/ AM

(b)

Fig. 10. Equipos de impulsién y proteccion. (a) Pérdidas de calor en el
vaso de expansion; (b) Oxidacion en las bombas de impulsién.

Se reflejara también el tipo de grupo de intercambio
existente, diferenciando entre si es de placas o de carcasa-tubo
e indicando si est correctamente colocado, ya que en muchas
ocasiones la falta de experiencia del técnico instalador hace
que estos estén colocados, de manera que trabajan en sentido
contrario al adecuado, y si su estado es el mas 6ptimo para el
buen funcionamiento de la instalacion.

G. Produccion de Agua Caliente Sanitaria (ACS).

Se debera verificar el estado de la centralita de regulacion y
control, analizando si las conexiones se han realizado
adecuadamente y si el estado de estas sigue cumpliendo con
los requisitos iniciales de integridad y seguridad. Se verificara
que las sondas se encuentran en buen estado y bien
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conectadas, y en caso de que fuese programable se debe
comprobar que el software estd actualizado y no necesita
modificaciones.

Fig. 11. Grupo de intercambio deteriorado por el tiempo.

(b)

Fig. 12. Sistemas de control. (a) Conexionado de la centralita de control;
(b) Sonda de temperatura en captador de placa plana.

Después se indicara para qué usos esta concebida la
instalacion y cudles son sus aplicaciones actuales, indicando el
namero de usuarios que se benefician de la instalacion, la
tipologia de las viviendas y el consumo medio diario en las
mismas. El objetivo de esta verificacion es conocer si la
instalacion se encuentra sobre dimensionada, o si por el
contrario trabaja por encima del disefio inicialmente concebido
(Shen, C. et al, 2016).

Por ultimo, en caso de existir un apoyo al consumo diario
mediante caldera, se debe de indicar su tipo, el nimero de
unidades, la potencia util a y la secuencia de arranque de la
misma. Ademas se debe de evaluar su rendimiento energético
e indicar propuestas de mejora de cara a ser mas eficientes y
mejorar la calificacion energética del edificio.
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Fig. 13. Caldera de la instalacion de 43 captadores.

CONCLUSIONES

En este trabajo se establecen las pautas para llevar a cabo la
peritacion de instalaciones solares térmicas destinadas al
abastecimiento de agua caliente sanitaria. Este protocolo de
evaluacion describe las tareas de mantenimiento preventivo y
debe ser realizado por técnicos cualificados, que se encargaran
de la toma de datos y de indicar qué partes de la instalacion
deben de ser reparadas o sustituidas por otras que permitan un
mejor funcionamiento de la instalacion.
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