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Ante la entrada en vigor de los
nuevos Cddigo Técnico de la Edifi-
cacion (CTE) y Reglamento de Ins-
talaciones Térmicas de la Edifica-
cion (RITE) es importante tratar el
tema de la integracién de calderas
y calentadores individuales en ins-
talaciones de produccion de ACS
con energia solar. Por su principio
de funcionamiento, las instalacio-
nes de energia solar para calenta-
miento de ACS requieren depdsitos
de acumulacion. La integracion de
los mismos en edificios con insta-
laciones individuales de calefac-
cion y ACS puede resolverse de di-
versas formas, atendiendo a crite-
rios de suministro, condiciones
climatold-gicas, costes econdmi-
cos y prevencion de riesgos de las
distintas soluciones.

Configuraciones basicas de
instalacion de sistemas de ACS
mediante energia solar

A. Instalaciones de energia solar
totalmente independientes (Fig. 1).

Fig. 01: Instalacion individual para produccion de ACS con energia solar

Cada vivienda dispone de
una instalacion completa
independiente
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Aplicacion: viviendas uniramiliares, uniramiliares
adosadas, edificios de baja altura

Cada usuario tiene sus propios cap-
tadores solares y el correspondiente
deposito de ACS solar; es la misma
solucion que el caso de viviendas
unifamiliares; la limitacion de este ti-
po de instalaciones es la altura del
edificio ya que, para edificios de un
nimero de plantas elevado, se alejan
excesivamente
los componentes
de la instalacion.
B. Captadores
solares colecti-
VoS con acumu-
ladores distribui-
dos por vivien- -
das (Fig. 2). En
este sistema el
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todos los interacumuladores estén
equilibrados por disefio.

C. Captadores solares colecti-
vos con acumulacion centralizada.
Como en el caso anterior, el nimero
de paneles se puede adecuar mejor a
las necesidades conjuntas. Esta so-
lucion proporciona una distribucion

Fig. 02: ACS con Energia Solar y acumulacion distribuida en viviendas
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tuados en cada
vivienda; respecto a la solucidon indi-
vidual presenta la ventaja de un ma-
yor aprovechamiento de los capta-
dores que, ademds, en las épocas en
que haya usuarios ausentes (p.e. va-
caciones), el resto sigue aprove-
chando las aportaciones solares, por
lo que en el conjunto del edificio su
namero puede ser menor. Como
contrapartida, obliga a compartir
unas instalaciones comunitarias. La
distribucion mads
adecuada es con
retorno invertido,
de manera que

Calentamiento del ACS
coninteracumulador

AGUA
RED e

de ACS precalentada a las viviendas
para lo cual se dispondran los co-
rrespondientes contadores indivi-
duales en las mismas. Para evitar di-
ferencias importantes entre la tem-
peratura que reciben unos y otros
usuarios, (segln su distancia hasta
los depdsitos), esta solucion suele
requerir una bomba de recirculacion
cuyo funcionamiento debe progra-
marse en funcion de las temperatu-

Fig. 03: ACS con Energia Solar y acumulacion centralizada

La instalacion
calentamiento de ACS con
energia solar es

totalmente comunitaria
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Fig. 04: ACS con Energia Solar y acumulacion centralizada

Calentamiento del ACS
mediante intercambiador
exterior de placas

AGUA i
RED

La instalacion
calentamiento de ACS con
energia solar es
totalmente comunitaria

te los intercam-
biadores indivi-
duales, siendo
éste el principal
inconveniente de
esta solucion.

- Integracion de
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ras que en cada momento haya en la
acumulacién. La produccion centra-
lizada puede realizarse con interacu-
muladores (Fig. 3) o con depdsitos e
intercambiadores exteriores de pla-
cas (Fig. 4) en cuyo caso se requie-
ren bombas de primario y secunda-
rio para la produccion del ACS.

D. Captadores solares colecti-
vos con acumulacién en primario
centralizada e intercambiadores in-
dividuales distribuidos por vivien-
das (Fig. 5). Esta solucion ha sido
desarrollada fundamentalmente para
prevencion de la Legionelosis, ya
que el agua calentada por el Sol no
se consume, de modo que el riesgo
se reduce. Por tratarse de un circui-
to cerrado, el deposito centralizado
puede ser de acero negro, sin nece-
sidad de recubrimientos especiales.
La distribucion general a viviendas
es conveniente realizarla con retorno
invertido para equilibrar por disefio
todos los intercambiadores indivi-
duales. La produccion en cada vi-
vienda es instantanea ya que el agua
se calienta segln se consume, ello
obliga a dimensionar adecuadamen-

Fig. 05: ACS con Energia Solar y acumulacion en primario centralizada

La produccién central no
requiere depositos de
agua potable, ya que la
misma no se consume;
puede optarse por
interacumuladooes
intercambiadores
exteriores de placas

La instalacién de
calentamiento con energia
solar es totalmente
comunitaria

Cada vivienda dispone de un
intercambiador individual

cion adoptada, en
las instalaciones individuales se reci-
be el agua precalentada por los cap-
tadores solares debiéndose aumen-
tar su tempera-
tura hasta las
condiciones de
confort requeri-
das por cada
usuario. Las ins-
talaciones sin
energia solar fun-
cionan con la
temperatura de
entrada de agua
de red, que puede
estimarse desde
minimos de 5 o

Agua Solar: 5 a 60°C y mas
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tos de entrada de agua a las calderas
(vélvulas, juntas, detectores de flujo,
etc) deben estar preparados para so-
portar altas temperaturas, o deben
adoptarse medidas especiales para
que el agua no llegue en esas condi-
ciones a los aparatos. Por otro lado,
los sistemas de regulacion de la
temperatura de produccion del ACS
deben igualmente adaptarse a esas
variaciones; si el arranque es por de-
teccion de flujo se pueden tener
temperaturas de produccion innece-
sariamente altas, por lo que es acon-
sejable disefar sistemas con arran-
que por deteccion de temperatura y
modulacion de potencia.

Fig. 06: Produccion de ACS con calentadores individuales y agua precalentada solar
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6 °C, hasta maxi-
mos de unos 25 °C, seglin época del
afio y localizacion de la instalacion;
siendo éstas las condiciones para
las que han sido disefiados los ca-
lentadores y calderas individuales. El
calentamiento del ACS con energia
solar depende de las condiciones cli-
maticas y de radiacion imperantes,
por lo que las temperaturas de
entrada del agua precalentada pue-
den oscilar desde las de red hasta
temperaturas in-
cluso superiores
a 60 °C (Fig. 6).
Estas oscila-
ciones tienen, pa-
ra las calderas
y calentadores in-
dividuales, dos
consecuencias
fundamentales en
materiales y en
regulacion. Los
materiales con
los que se fabri-
quen los elemen-
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Es preciso analizar los distintos
tipos de regulacion:

a) Regulacion de la temperatu-
ra de entrada. Una solucion sencilla
consiste en dotar a la entrada de
agua precalentada de una valvula
mezcladora termostatica tarada a
una temperatura compatible con los
materiales de fabricacion de la cal-
deray, de modo fundamental, con la
regulacion de temperatura de la cal-
dera (Fig. 7). De esta manera, el ca-
lentador (o caldera) no precisa re-
quisitos especiales. Las ventajas de
esta solucion son su sencillez y bajo
costo; como inconveniente se tiene
un menor aprovechamiento de la
energia solar ya que, cuando se pro-
duce la mezcla, se reduce la tempe-
ratura para, posteriormente, volver a
ser calentada con la caldera. Puede
ser aplicada en instalaciones donde
la fraccion solar prevista sea baja, ya
que la mayor parte del tiempo la
temperatura de calentamiento solar
serd inferior a la de uso. Para su in-
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Fig. 07: Regulacion de la temperatura de entrada al calentador

Dispositivo

ACS
30 a 50°C

Agua Mezclada: T*

Agua Solar: 5 a 60°C y mas

Agua Red: 5 a 25°C

compatible con calentadoi Eﬁl

tegracion no se requieren equipos
(calderas o calentadores) especiales.

b) Derivacion del agua de en-
trada. Esta solucion consiste en co-
locar a la entrada del agua precalen-
tada por el sol, una valvula termos-
tatica desviadora, que derive el agua
directamente a consumo cuando la
temperatura de entrada sea superior
a la de consigna de caldera (Fig. 8);
cuando la temperatura sea inferior el
agua pasara por caldera hasta alcan-
zar la temperatura deseada. Esta so-
lucion implica que la caldera (o ca-
lentador) tenga en la entrada de
agua fria materiales que soporten
temperaturas mas altas y ademas
que esté disefiado con control mas
preciso de la temperatura, por lo que
la solucidn conjunta es mas cara que
la mencionada anteriormente; si
bien, cuando la fraccion solar previs-
ta sea alta, presenta ventajas sobre

Fig. 08: Derivacion del agua cuando la temperatura sea superior a la consigna
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la anterior, ya que aprovecha com-
pletamente el agua de calentamiento
solar.

c) Derivacion
del agua de en-
trada y mezcla
en salida. Un
problema carac-
teristico de las
instalaciones de
ACS solar es el
exceso de tempe-
ratura que se
puede producir
en épocas de alta
radiacion y bajo

Agua Red: 5 a
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Agua Solar: 5 a 60°C y mas

a griferias cuya mision es reducir la
temperatura cuando sea excesiva
(Fig. 9).

d) Mezcla en salida. Con calde-
ras disefiadas para soportar altas
temperaturas a la entrada y dotadas
de regulacion termostatica modulan-
te el dispositivo anterior puede sus-
tituirse simplemente por la mezcla-
dora a la salida del agua de consu-
mo (Fig. 10).

Apoyo sobre la acumulacion

El uso de calderas (o calentadores)
como apoyo directo sobre el consu-
mo tiene como limite la restriccion
de caudal que se impone al hacer
pasar todo el agua por el aparato in-
dividual, lo que reduce en cierto mo-
do otra de las ventajas de la energia
solar que es la de disponer de gran
caudal instantdneo. Ello hace mas
adecuado el control de las calderas

Fig. 09: Derivacion del agua a la entrada y mezcla a la salida

A

ACS
—a 30 a 50°C

!

consumo, lo cual
puede generar escaldamientos; para
evitarlo es conveniente complemen-
tar la instalacion de la valvula des-
viadora de la entrada de agua preca-
lentada, con una mezcladora antes
de la distribucion

ACS
30 a 50°C

Agua Solar: 5 a 60°C y mas

Agua Solar: 5 a 60°C y mas

s ————

por temperatura, de modo que,
cuando el agua precalentada tenga
temperaturas favorables, permitan
mayores caudales; asimismo la do-
ble regulacion es 6ptima, ya que ta-

Fig. 10: Control de temperatura con Mezcla a la salida
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rando el agua de caldera a 60 °C y
mezclando a la salida se obtienen
mayores caudales de consumo y se
reduce el riesgo de Legionelosis, co-
mo se indica posteriormente.

Una forma de paliar la posible
restriccion del caudal es realizar los
apoyos sobre depdsitos de acumula-
cion en lugar de efectuar el calenta-
miento en serie, que es la solucién
clasica en viviendas unifamiliares,
donde el nimero de bafios por vi-
vienda suele ser mayor, con las con-
siguientes exigencias de caudal ins-
tantaneo. Con estos sistemas no se
precisan requisitos especiales para
las calderas, si bien para esta aplica-
cion no son validos los calentadores
siendo suficiente con calderas exclu-
sivas de calefaccion. El apoyo se
produciria sobre el dep6sito contro-
lado por un termostato.

a) Depdsitos de doble
serpentin. Para instalaciones de ca-
lentamiento de agua con energia so-
lar se han desarrollado los depdsitos
de doble serpentin que aprovechan
el efecto de estratificacion del agua,
el serpentin inferior es calentado por
el agua de paneles y el superior por
la energia de apoyo. En el caso de
edificios colectivos con instalaciones
individuales, tnicamente aplicable a
las soluciones independientes (A) o
a las de acumulacion distribuida (B)
(Fig. 11). En prevision de que las
aportaciones solares sean altas, es
conveniente colocar una vélvula
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Fig. 12: Apoyo sobre la acumulacién con doble depdsito

Usuario n

A
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caldera

AGUA RED

mezcladora previa a la distribucion a
consumo que limite la temperatura
evitando los riesgos de escaldamien-
to; el apoyo podria mantener de for-
ma continua 60 °C. La solucion de
doble serpentin complica el control
de la energia de apoyo, pudiendo ser
demandada en exceso y reduciendo
la aportacion solar, lo mds adecuado
es controlar el apoyo con programa-
dor horario adaptandolo a los mo-
mentos de uso.

b) Doble depésito. Otra solucion
con apoyo en la acumulacion con-
siste en la instalacion de un segundo
depdsito, de menor volumen, en se-
rie con el de precalentamiento solar
(Fig. 12). Este sistema es vdlido tan-

Fig. 11: Apoyo sobre la acumulacion, depésito con doble serpentin
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to para las instalaciones individuales
como para las de acumulacién cen-
tral o distribuida; en el caso de acu-
mulacion central el segundo depdsi-
to se ubicaria en cada vivienda.

El inconveniente del doble depo-
sito (ademas del econdmico) es que
en épocas de gran aportacion solar
se pueden dar situaciones de menor
aprovechamiento de la misma, debi-
do a que, en horas de poco consu-
mo y gran aportacion solar, la tem-
peratura del agua en el deposito de
cabeza puede ser inferior a la del de
precalentamiento solar, solicitando-
se el apoyo innecesariamente; este
aspecto se soluciona con una bom-
ba entre ambos depositos que
mueva el agua de uno a otro cuando
dicha situacion se presente, esta
bomba puede ser la propia de recir-
culacion de ACS (Fig. 13). En este
sentido se debe indicar que en las
instalaciones de calentamiento de
ACS con energia solar no se deben
instalar bombas de recirculacion vy,
si las mismas existen, limitar su fun-
cionamiento a breves periodos de
tiempo 0 a momentos en los que la
aportacion solar sea muy alta, lo que
puede efectuarse simplemente con
termostatos.

c) Calderas con microacumula-
cion. Una solucion interesante pue-
de ser la utilizacion de calderas con
microacumulacion, siempre que la
regulacion se efectlie sobre la tem-
peratura del microacumulador (Fig.
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14); como complemento es conve-
niente colocar una valvula termosta-
tica mezcladora previa a consumo.

Prevencion de la legionelosis

Recientes estudios demuestran que
casos esporadicos de legionelosis se
contraen en sistemas de ACS de vi-
viendas por lo que no puede menos-
preciarse este tipo de fuente. La ne-
cesidad de los depdsitos de acumu-
lacion asociados a los sistemas de
captacion de energia solar incremen-
tan el riesgo frente a los sistemas de
produccion instantanea; por ello lo
mas adecuado es programar las re-
gulaciones indicadas para tempera-
turas de 60 °C de manera que el
agua de consumo previamente a su
uso pase por temperaturas que re-
ducen el riesgo de legionelosis. Para
compatibilizar el aprovechamiento
de la energia solar con esta preven-
cion la solucion mas adecuada es la
de mezcla en salida de manera que
la caldera puede regularse a 60 °C y
distribuir a una temperatura compa-
tible con el uso. El apoyo sobre la
acumulacién también se adecua co-
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Fig. 13: Apoyo sobre la acumulacion, doble depésito con recirculacion

Usuario n

30 a 50°C

AGUA RED

Conclusiones

La expansion de las instalaciones de
energia solar para calentamiento del
ACS y su integracion en los edificios
colectivos con calderas (o calenta-
dores) individuales, que es una solu-
cion ampliamente utilizada, obliga a
los fabricantes a disefiar equipos

Fig. 14: Caldera con Microacumulacion
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Agua Red: 5 a 25°C

rrectamente, sobre todo las solucio-
nes con doble depdsito o microacu-
mulacion, que permitirian mantener,
en pequefios volimenes, temperatu-
ras de hasta 70 ° C de modo perma-
nente.

con caracteristicas adecuadas a las
variaciones de temperatura que se
tienen en la entrada de agua. Existen
algunas soluciones que incluso pue-
den ser ofertadas como dispositivos
0 conjuntos de montaje. Un aspecto

critico es el control del caudal y tem-
peratura del agua. En un futuro pré-
ximo se tendra una oferta que podra
ser denominada como “calderas so-
lares”.
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