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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Introduccion Energia solar

El sol produce energia en forma de
radiacion electromagnética derivada de
las reacciones de fusidon que tienen lug
en su interior.

Es, sin duda, la fuente energética m
grande con la que cuenta la Tier
considerandose inagotable.

EFECTO SOBRE
LA HIDROSFERA

Los fendmenos producidos por el sol d:
origen a los recursos en los que se bas:
el resto de energias renovables.

CALOR BAJA CALOR MEDIA CALOR ALTA
TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA
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Introduccion Tecnologia

El aprovechamiento directo de la energia
solar se puede realizar transformandola
mediante la tecnologia adecuada en
energia térmica o en energia eléctrica.

En el primer caso se utilizan los sistemas
solares térmicos (SST) y en el segundo los
sistemas solares fotovoltaicos.
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Introduccion Radiacion solar

El valor de la radiacion solar sobre una SO|

superficie esta condicionado
principalmente por el periodo del afio, la — Ve )
latitud y longitud del lugar, la orientacion C ; )
e inclinacion de dicha superficie y las Qﬂg‘b\e;i/‘d)/
condiciones climaticas del lugar y se :
puede medir en: Radiacién,’

[kWh/m’] difusa §

Radiacion
directa

La radiacidn solar se puede transmitir de
manera directa, difusa y reflejada.

§
$
3
§
:
§
$
:

Radiacion
w-.xg.flejada\

e
o..‘...
.

Sistema de
captacion
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Introduccion Radiacion solar mundia
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Long-term average of daily/yearly sum
Daily sum: < 20 2.4 28 3.2 36 4.0

4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 6.4 >
mm I

Yearlysum: < 730 876 1022 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337 >

Mapa de Radiacién solar en Chile y el Mundo *Global Solar Atlas
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Introduccion Radiacion solar en Chile

Las condiciones meteorolégicas de la zona norte del Radiacion Solar Media (kWh/m')
pais permiten tener cielos con muy poca nubosidad y - Zona A (Mayor a 1.947,52)
humedad, recibiendo casi Unicamente radiacidon B Zona B (1.947,52 - 1.700,97)
directa. " Zona C (1.700,96 - 1.454,42)
En Chile, cada m? recibe de norte a sur entre 2000 y B Zona D (1.454.41-1.207,86) Ciudad kWh/m?
900 kWh de energia al afio. B Zona E (1.207,85 - 961,30) Berlin 1.009
B zona F (Menor a 961,30) Parfs 1112
Madrid 1.553
Coquimbo 1.700
Santiago RaTcague Valparaiso 1.431

Coihaique Punta Arenas Temuco 1.405
Puerto Montt
Valdivia 1.338
Arica
lquique Antofagasta Copiapé Coyhaique 1.347
La Serena
Valparaiso Aisén 1.126

Temuco  Valdivia
Concepcion

Mapa de Radiacién solar en Chile
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Introduccion Consumo energeético

CONSUMO DE ENERGIA RESIDENCIAL

TOTAL PAIS (%)
En el sector residencial, el segundo consumo de

energia mas importante corresponde a energia Aspiradora: 0.8%
. . Computador: 0.9%
utilizada para la produccion de ACS, alcanzando un Lavado de ropa Hormo
’ . . . 0.8%
17,6% del consumo total de energia residencial a nivel —— J 1.4%  stand-by: 1.8%
nacional- E . Televisién: 2.2%

e—Illuminacién: 2.8

Refrigerador: 5.0%

La incorporacion de SST en el sector vivienda, permite
generar una importante disminucion en el consumo
de energia como el gas, la electricidad o la lefa,

. , ’ . . Calefactores
sustituyéndola por una energia limpia y renovable 56.3%
como la energia solar.

®— Cocina: 7,6%

Incluye todos los combustibles

Fuente: "“Estudio de usos finales y curva de oferta de la conservacion de la
energia en el sector residencial”. CDT / MINENERGIA, 2010.
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Introduccion Instalacion solar

Acumulador

Un SST esta compuesto por un conjunto de equipos y
componentes que conforman una instalacidon solar
térmica que permite el aprovechamiento de la energia
solar para la produccidon de agua caliente sanitaria
(ACS).

Captador{es)

En wuna instalacién solar es posible elevar la '
temperatura del agua por sobre el punto de
ebullicion, sin embargo, para aplicaciones de baja
temperatura, como la producciéon de ACS para uso
domeéstico, se requieren temperaturas de consumo
entre 35°C y 45°C aproximadamente.

Agua fria

La instalacion solar es capaz de producir solo una parte de la demanda de ACS de la
vivienda, en funcion de la radiacion solar disponible y su dimensionamiento.
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Introduccion Componentes

Depdsito Acumulador (DA)
almacena la energia interna
producida en la instalacion.

/Intercambiador de calor )
realiza la transferencia de calor
entre fluidos que circulan por
circuitos diferentes. y

/Colector solar (CS}
transforma la radiacion
solar incidente en energia
interna  del fluido que

\Circula por su interior. ~ /

CS PLACA PLANA
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Introduccién componentes

COLECTORES SOLARES
PLANOS - CS

Carcasa o marco

Vidrio templado

Absorbedor

Aislacion térmica

Tuberia de cobre
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Introduccion componentes

Deposito acumulador

Entrada fluido

Salida )
caliente

agua caliente
Anodo de sacrificio

Entrada

 ——>f
agua fria

Salida fluido
frio

-5

Intercambiador de calor tipo camisa
envolvente
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Introduccion componentes

Anodo de sacrificio (dentro del DA)
La proteccidn con anodos de sacrificio consiste en unir el elemento a
proteger con un metal mas electronegativo que el metal a proteger.

P

Anodo de
sacrificio

Magnesio, aluminio o cinc.

[
-

Cuando el anodo de sacrificio se consume por completo, empieza el
deterioro del deposito. El primer sintoma es que pierde agua por los
tubos de entrada o salida del agua sanitaria y hay que cambiar el
deposito por estar corroido en su interior.
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Introduccién componentes

Sistema de circulacion
formado por las tuberias y su adecuado aislante térmico, disefiados
para transportar la energia producida.

Sistemas de Expansion

Los circuitos cerrados de un SST necesitan de un sistema de expansion
con el fin de absorber las dilataciones del fluido en cada uno de los
circuitos y evitar que la presion supere los valores maximos previstos.

Fluido caloportador
Fluido que circula por el circuito primario, encargado de transportar la
energia captada al agua de consumo.
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Introduccién componentes

Valvulas

La eleccion de las valvulas se realizara de acuerdo
con la funcién que desempefian en cada uno de
los circuitos de la instalacion:

* Valvulas de corte.

* Valvulas de retencién o antiretorno.
* Valvulas mezcladoras termostaticas.
* Vaélvulas de seguridad.

e Vaélvulas manuales de 3 vias “L”.
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Introduccién componentes

Sistema de aporte auxiliar (SAA)

Elemento de apoyo a la instalacion solar, para
complementar el aporte solar en periodos de
escasa radiacion solar o de demanda de energia
superior a la de disefio, de manera de suplir
siempre la demanda térmica del usuario.

Sensor de Temperatura

Sensor digital de temperatura, conectado mediante una sonda
al DA.

Para que el usuario conozca con certeza la temperatura del
agua contenida en el DA y decida poner en funcionamiento el
SAA.

Calefdn
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Introduccidon componentes

Estructura de soporte

Elemento de sujecion de los equipos que conforma
el anclaje de equipo a algun elemento estructural
de la vivienda o a una estructura independiente
para definir la inclinacion, orientacion del CS,
conforme al disefio y necesidades técnicas.

Hard strength tests using physical
and virtual methods

-«Mﬁ
.-‘%‘?i'
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Introduccion SST del tipo indirecto

\

/Circuito primario:

circuito cerrado donde se realiza la captacion de la
energia solar y se transforma en calor para transferirlo

al agua de consumo, mediante la circulacidon natural del
\ﬂuido caloportador. /

Agua caliente para consumo,
generada con energia solar

El agua se calienta por medio
de transferencia de calor.

salida de agua caliente

Entrada de agua fria

Ministerio de
Vivienday

Urbanismo

Grcuito de consumo:

donde se almacena el agua caliente para ser distribuida
al consumo de la vivienda. Esta relacionado al DA, la red
de agua de la vivienda y el sistema de aporte auxiliar

QAA).

Alta calidad de materiales que
protegen el tanque de la interperie

Radiacion solar

Panel solar de alta calidad con

+—— Vidrio templado que soporta
condiciones extremas
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Gobierno de Chile

Introduccion SST del tipo indirecto

Acumulador Sol ar
Sistema solar térmico Integrado:

Sistema Solar Térmico con intercambiador de calor
del tipo doble camisa envolvente.
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Introduccion SST del tipo indirecto

tanque de acero inoxidable
(agua caliente sanitaria)

Sistema solar térmico Integrado: intercambio de calor

Sistema Solar Térmico con intercambiador de calor

del tipo doble camisa envolvente. Agua sale caliente __ &

Agua entra fria

Panel solar

Liquido solar
(sube caliente)
Liquido solar

' (baja frio)
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Introduccion SST del tipo indirecto

e (Circuito primario: aquel circuito encargado de transferir |a energia captada por los captadores solares.
e (Circuito secundario: aquel encargado de almacenar |la energia aportada por el circuito primario.
e Circuito terciario: encargado de transferir la energia del circuito secundario al circuito de ACS.

En el siguiente esquema pueden verse los distintos circuitos: Circuito terciario (A.C5.)

-
Circuito secundario (Inercia) Circuito primario (Solar)
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Introduccion SST del tipo indirecto

Circuito terciario (A.C.S.)

salida
ACS

entrada
agua fria

DA de inercia

Son aquellos donde Ila energia
acumulada se encuentra contenida en

el circuito primario, en estos depdsitos e
el circuito primario o de trabajo suele I

contener un volumen grande de agua, Circuito secundario (Inercia)

tipicamente 145 litros. tguaauasueay

El circuito de consumo en estos
depdsitos es pequeio, la mayoria de
las veces inferior a 30 litros.

fluido caloportador
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Introduccion Funcionamiento

El fluido contenido en el colector
solar recibe la radiacion del sol,
transformandose en energia caldrica,
el efecto invernadero facilita
alcanzar altas temperaturas. El fluido
caliente disminuye su densidad vy
asciende hacia la parte alta del
circuito, mientras que el fluido frio
de mayor densidad, se desplaza
hacia la parte baja de la instalacion.

( uhucm

e

Onda larga
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Introduccion Funcionamiento

La circulacion del fluido se mantiene
constante, siempre que exista un
gradiente de temperaturas entre el
fluido caloportador y el agua
contenida en el DA.

Cuando dichas temperaturas se
igualan, se alcanza la temperatura de
estancamiento y se detiene |Ia
circulacién natural del fluido.

Temperatura de estancamiento:

Es la temperatura maxima que se
puede producir en el SST.

Un SST debe ser capaz de soportar
la temperatura de estancamiento
sin intervenciones externas.

entrada
agua fria

fluido caloportador
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Introduccion Funcionamiento

Para un uso eficiente del SST es necesario conocer cuales
son las condiciones Optima de radiacion solar, los
tiempos de trabajo del SST y los horarios éptimos de
consumo.

Segun las condiciones de asoleamiento; el usuario debe
aprender a reconocer cuando el sistema alcanza su
maxima eficiencia, a qué temperatura obtendra el agua 'y
para qué puede utilizarla.

Si se conocen estas variables y se realiza un uso racional
de los recursos, es posible lograr un ahorro econémico.

Captadories)

Agua
sanitaria

AN

Agua fria
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Principios basicos Esquema - Isométrica

Gobierno de Chile

SST integrado indirecto: CS de placa plana, conexionado en paralelo al SAA (calefén tradicional)

N
—=]
, ‘g SIMBOLOGIA
VAl
%% VALVULA DE SEGURIDAD
¥ SAA
%o - (><] | VALVULA DE CORTE
]
“—
| ¢ | VALVULA ANTIRETORNO
I | ] (S | VASO DE EXPANSION
S
VALVULA MANUAL DE 3
)f RED AGUA CALIENTE ); ¥ % [g VIAS
-4 MAP > >
RED AGUA FRIA [%] VALVULA MEZCLADORA
TERMOSTATICA
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Normativa para Subsidios MINVU

Los proyectos de SST que se ejecuten a través de cualquiera de los programas de subsidio del

MINVU, deben cumplir con las definiciones técnicas y administrativas establecidas en:

Reglamento Ley 20.365
DS N°331 de MINENERGIA, 05/2009.

Norma Técnica
Res. Ex. N°502, MINENERGfA, 09/2010

APRUEBA REGLAMENTO DE LA LEY N*20.365, QUE ESTABLECE FRANQUICIA
TRIBUTARIA RESPECTO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Num. 331.- Santiago, 31 de diciembre de 2009.- Visto: Lo dispuesto en ¢l articulo 32
N* 6 de la Constitucion Politica de la Repiblica; la Ley N* 20.365, que establece franquicia
tnbutana respecto de sistemas solares térmicos, y la Resoluciéon N* 1,600, de 2008, de la
Contraloria General de la Republica, y ¢l oficio ONE OF ORD. N* 1211, de 13 de noviembre de
2009, del Mmistro Presidente de la Comisién Nacional de Energia

Norma Técnica que determina algoritmo para la verificacion de la
contribucién solar minima de los Sistemas Solares Térmicos acogidos a la
franquicia tributaria de la Ley N° 20.365

Corpel-2

Ley 20.897 que modifica la Ley

20.365 Ministerio

de Hacienda

Establece franquicia tributaria
respecto de SST, 02/2009

Ministerio de Encrgia

LEY NUM. 2
MODIFICA LA LEY N* 20365, QUE ESTABLECE FRANQUICIA
TRIBUTARIA RESPECTO DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS; LALEY
GENERAL DE SERVICIOS ELECTRICOS Y LA LEY QUE CREA LA ENAP

Teniendo prescate que ¢f H. Congreso Nacioal ha dado su apeobacion al
guic

ense las p‘.«‘mm‘d)anﬂe!ln\‘tl
butana Respecto de Sistemas Solares T

it Afidese. on 1 seguanda tabla, los afos y referencias a unidades de fomento
wenda siguicntes

Ministerio de
Vivienday
Urbanismo

Gobierno de Chile

I.T. para SST - MINVU
Aprobado en la Res Ex N2720

ITEMIZADO TECNICO PARA SISTEMAS SOLARES TERMICOS - MINVU
Sistemas Individuales para Vivienda

memm&nma&uma%a!m( driduales en de nuevas viviendas y viviendas existentes, a través
de los programas de subsidio del MINVU; Fi Sohda-odonenda(FSV) FwdoSoidamdeElecoéndeVmﬂda(FSEV) Programa de Proteccion al
PamFM(PWF)yomwogmmbstMNadowwwn deberdn incorporar en su diselo las especificaciones téencas y los

en el presente

Sunpequu:-odelo:ieno' mmmmmammmqwmmdmmmmmwu 20.365 deberan cumplr
en dicha Ley y toda su normativa asocia




SISTEMAS SOLARES TERMICOS
Normativa Reglamento Ley 20.365

El Articulo 23 define la Contribucidn solar Minima (CSM) correspondiente a la zona climatica donde
se ubique el SST. La zona climatica esta definida segun su radiacion solar global media anual.

Radiacién Solar Contribucion Radiacion Solar Media (kWh/ﬂf)
: Solar Minima | Margen de .
Zona Climatica | © 0Pal Media Exigida Tolerancia | (<SM0:89) - Zona A (Mayor a 1.947,52)
Anval () (CSM) B Zona B (1.947,52 - 1.700,97)
[kWh/m’ afio] [%] [%] [%] ' e e tF
A 1948 < H 75 15 64 Zona C (1.700,96 - 1.454 42)
B 1701 £ H < 1948 66 15 56 - 7 D (1.454 41 - 1.207 86
C 1454 < H < 1701 57 15 48 R A
D 1208 <H < 1454 48 15 41 B Zona E (1.207,85 - 961,30)
E 961 <H <1208 39 15 33
F 961 <H 30 15 26 - Zona F (Menor a 961,30)
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS
Normativa Reglamento Ley 20.365

Tabla N° 5: Demanda diaria de ACS por persona (C), segin tipo de SST, a una

Articulo 24.- Para dimensionar el SST, se estimara la Temperatura de Referencia de’45 °C

demanda diaria de ACS a una temperatura de

. 0 _ . =
rgferenua de 45 C.y se constlde.raran los consumos Tipo de SST "
diarios de agua caliente sanitaria por persona que [L/dial
se indican en la tabla N2 5. Unifamiliar 40
Multifamiliar 30

Tabla N° 6: Calculo de niimero de personas por vivienda

Articulo 25.- Para estimar el numero de personas X de dermitorios 1 12 3 2 15 [>5
que habita una vivienda, se consideraran los N° de personas 1,5 |3 |4 [6 |7 |N°dedormitorios
siguientes valores:

Articulo 26.- La demanda de ACS de una vivienda,
Dv, segun el tipo de SST, sera igual a:

D, = C, *N° personas

éCalcular la demanda de ACS?
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Normativa Algoritmo F-Chart.xls

Inicio Insertar Driefio de pagina Farmulas Datos Revizar Vists

Archivo Excel, que permite verificar la contribucion 20 -G ] 150
Solar del SST eXigida en el ReglamentO ALGORITMO DE VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA CONTRIBUCION SOLAR MINIMA (CSM)

Latitud Lona Contribucion  Valor a Verificar
Hedia Climatica Solar CSH"0.85
. :

COMUMA, [ Swnsgo =

Datos de entrada:

Comuna de ubicacién del proyecto s S T B s

N° de dormitorios de la vivienda (pemandapiane Lok
Volumen del DA (Lts) el E— L . E
Superficie del CS (m2, superficie de abertura, Res. SEC) :J:::f’““““: :’ - “
Inclinacion (°, segun instalacién) mm_c,‘,,.'mmmu,,: - j = :: ;;::: ”:;L
Orientacion (azimut, °, segun instalacion) FACTOR GLOBAL PERDIDAS (W[ 3] (wima = — - |
Factor global de pérdidas (W/m2, Res. SEC) B e (%) wonsiaL 00K mlg':_ﬁm
Eficiencia dptica (%, Res. SEC) PERDIDAS FoR sonmAs o

Pérdidas por sombra (%, segun cdlculo de pérdidas por sombra)  conmmsucion sowar oe sst { bl rmnr ]

Datos de salida: Galac e Coet st te oo ] ’z.ii“"m M erage)

Contribucidn solar del SST (%) s 8 P - e

Cumplimiento o incumplimiento de la CSM

Gréfico de la demanda mensual (kWh)

Contribucion solar (kWh y %)

Calculo de ahorro anual (S) segun energético del SAA y su valor.
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Gobierno de Chile

Normativa Algoritmo F-Chart.xls
ALGORITMO DE VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA CONTRIBUCION SOLAR MINIMA (CSM)

Latitud Zona Contribucion Valor a Verificar
Media Climatica Solar Minima CSM*0,85

COMUNA : | Temuco

Seleccione Tipo - o N° de
de Sistema Solar Térmico E e Viviendas
SST Unifamiliar
|Demanda Diaria 160,It|
VOLUMEN ALMACENAMIENTO : | 150] [L]
SUPERFICIE COLECTORES : | 2,23| [m?]
INCLINACION : |40 - [°] 0 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
mes
ORIENTACION CST (AZIMUT) : |u - [®]
m— DEMAND A C——CONTRIBUCION SOLAR CONTRIEUCION SOLAR
MENSUAL AN %
FACTOR GLOBAL PERDIDAS (UL): | 3,509| [W/mK]
DEMANDA CONTRIBUCION CONTRIBUCION
EFICIENCIA OPTICA (no) : | 72,5%] [%] MENSUAL SOLAR SOLAR
KWh KWh %
PERDIDAS POR SOMBRAS : | 0%] [%]
CONTRIBUCION SOLAR DEL SST: | 62%| CUMPLE
Calculo de Ahorros Precio Combustible Eficiencia Ahorro Anual
Seleccione Combustible utilizado $/Kilo Caldera [%] [$/Aiio]
|GﬂiS LICUADO v $1.200 70% $173.673
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

ltemizado téchico resumen

B.1.4 Los Depdsitos Acumuladores (DA) deberdn contar con cdmara de registro para realizar mantenciones internas, deberan
contar con método de proteccion anticorrosivo mediante anodo de sacrificio, salvo los depdsitos acumuladores de inercia. En los
DA de inercia el elemento que realiza el intercambio de energia entre el circuito de consumo y el circuito primario debe ser
removible para permitir la limpieza y su reemplazo. No se permitiran DA con resistencia eléctrica.




SISTEMAS SOLARES TERMICOS

ltemizado técnico resumen

Camara de registro de un diametro adecuado para realizar mantenciones con una mano y posibilidad de manipular
una herramienta, mediante esta camara de registro es posible ver el interior del DA para inspeccionar las paredes
internas.



SISTEMAS SOLARES TERMICOS

ltemizado téchico resumen

Gobierno de Chile

B.1.7 Los SST a utilizar deben ser presurizados. En su circuito de consumo deben permitir traspasar la presion de la
red de agua fria sanitaria, a la red de ACS.




SISTEMAS SOLARES TERMICOS

ltemizado téchico resumen

B.1.15 Los SST deberan contar con una valvula de seguridad en su circuito de consumo, accionada Unicamente por
presion, la cual no debera accionarse a una presiéon menor de 8 bar.

Vélvula del tipo presidon y temperatura, no
permitida. Conocida como valvula T/P

Vivienday
Urbanismo

Gobierno de Chile



SISTEMAS SOLARES TERMICOS

ltemizado téchico resumen

C.4.6 En las zonas Norte Litoral (NL), Central Litoral (CL) y Sur Litoral (SL), se deberdn emplear pernos y tuercas de
acero inoxidable A4 DIN/ISO para la sujecién de los elementos que conforman la instalacion solar, tales como DA, CS
y estructuras, y la estructura de soporte del CS debera ser de acero inoxidable o superior.
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ltemizado téchico resumen

C.4.7 La estructura auxiliar debera ser del mismo material de la estructura de soporte, o debera estar elaborada con
perfiles abiertos galvanizados en caliente o superior. En los cortes, perforaciones y soldaduras de perfiles, se debera
proteger con dos aplicaciones de galvanizado en frio. Cuando la materialidad de la estructura auxiliar sea distinta a la
de soporte, se debera evitar el contacto directo entre ambas, contemplando un elemento aislante, para evitar el
efecto de corrosidn galvanica.
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ltemizado téchico resumen

C.4.9 La inclinacidn del sistema de captacion respecto del plano horizontal sera igual a la latitud geografica de la
localizacidon, admitiendo desviaciones de hasta + - 102, cumpliendo con la inclinacion minima indicada por el

fabricante.
Gudad | laitud |-20°_ | +20°
Arica 18 8 28
Radiacion solar Colector Solar
La serena 29 19 39
Santiago 33 23 43
Talca 35 25 45
A Temuco 39 29 49
Puerto Mott 41 31 51
Superficie horizontal _
Coyhaique 45 35 55

Punta Arenas 53 43 63
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

ltemizado técnico resumen

C.4.10 La orientacién e inclinaciéon del sistema de captacion se definirda como la solucion 6ptima, considerando las
maximas prestaciones energéticas y la mejor integracion arquitecténica. Para lograr lo anterior, el sistema de
captacion se orientara siempre al Norte, admitiendo una desviacién de 45° al este o al oeste, cumpliendo como
minimo con la contribucién solar exigida para la comuna donde se ubica la vivienda.
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ltemizado téchico resumen

Gobierno de Chile

C.5.1 Se deberd instalar una Véalvula Mezcladora Termostatica (VMT) que limite la temperatura de consumo de ACS
entre 40°Cy 509C, instalada a la salida del DA.
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

ltemizado téchico resumen

C.5.2 Se debera incorporar una leyenda, en un lugar visible lo mas cercano a la valvula manual de tres vias tipo L,
qgue indique la procedencia de los flujos de ACS (SST y SAA), conforme a la posicion de la manilla de la valvula de tres

vias tipo L.

CALIFON
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ltemizado técnico resumen

C.6.3 El proyecto de SST debera asegurar el suministro de ACS, al menos, en los puntos de consumo del lavaplatos,
lavamanos y ducha.

e el
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

ltemizado téchico resumen

C.6.5 Se debera instalar un sensor de temperatura con un visor del tipo digital, que indique la temperatura real del
agua de consumo en el depdsito acumulador. La ubicacion del visor sera cercana a la valvula manual de tres vias tipo
L, esto para facilitar al usuario la eleccion de la procedencia del agua caliente sanitaria.

Visor  digital de
temperatura del agua
del DA

Valvula manual de
3 vias tipo L
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

ltemizado técnico resumen

El conjunto de tuberias ubicadas entre la
valvula de retencion y la entrada de agua
fria del DA (incluido el tramo que conecta
con el vaso de expansion y la véalvula de
seguridad), debera resistir la presion y
temperatura maxima del DA y en estas
condiciones tener una vida util de al
menos 10 ahos.
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

ltemizado téchico resumen

Informacioén general
Tubo Alfa Faser

£l tubo Alfa Faser esta compuesto por 3 capas. La Frente a las tuberias PPR y PP-RCT (PPR Beta) la

capa interior y la exterior estdn compuestas por principal ventaja del tubo Alfa Faser es la dilatacién
PP-R, mientras que la capa intermedia estd compu=  que presenta; siendo un 75% menor respecto a las
esta de fibra de vidrio. lineas indicadas

La materialidad de la tuberia se divide entre un
20% de fibra de vidrio y un 80% de PP-R. - La vida de uso del tubo Faser es de 50 anos si se
usa correctamente

- El rango de temperaturas va desde los =20°C hasta
lae QS0

\©

«
2

- Soldado sin procesos adicionales, lo que facilita su
instalacién.

- Reducidas pérdidas de calor y carga.
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ltemizado téchico resumen

Para instalaciones de agua, Seglin DIN 8077 (ISO 15874)
Factor de Seguridad de 1,5

60°C 1
5
10 13 14,4
25 111 123
50 9,8 10,9

95eC 1 6,8 7,6
5 5,1 5,7 X
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ltemizado téchico resumen

C.7.2 El fluido de trabajo debera cumplir con las siguientes condiciones:

- No debera ser toxico, ni irritar la piel, ni contaminar el medio ambiente.

- El fluido de trabajo debera mantener sus propiedades de proteccidon contra la corrosidn y el congelamiento en las
zonas donde existe riesgo de heladas (y cuando el fabricante del colector lo indique), asi como sus propiedades de
calor especifico y PH, para todo el rango de presiones y temperaturas de trabajo del circuito, debiendo resistir la
temperatura maxima de operacion del SST.

- Como fluido de trabajo se utilizara una mezcla de agua con inhibidores de corrosidén no téxicos y anticongelante en
las zonas donde existe riesgo de heladas (y cuando el fabricante del colector lo indique).

L |
El fluido de trabajo es el
encargado de transportar
m la energia solar. No
destilada deberia tener solo agua y
@ se debe prestar atencién
gz a sus caracteristicas vy

composicion.



Ministerio de

SISTEMAS SOLARES TERMICOS

ltemizado técnico resumen

C.10.2 Los SST deberan contar con una valvula de seguridad en su circuito de consumo, accionada Unicamente po
presion, la cual no debera accionarse a una presiéon menor de 8 bar.

C.10.3 Los materiales del SST deberan soportar las maximas presiones de trabajo que puedan alcanzarse en el SST,
asi como, después de alcanzar la presion maxima, el SST debe volver a su forma normal de
funcionamiento, sin que el usuario tenga que hacer ninguna intervencion.

C.10.4 Solo se permite el uso e instalacion de valvulas de seguridad accionadas por presion.

fLa accion de tapar @
area  captadora, no
puede ser parte del
funcionamiento normal
Qhabitual de un SST. -

PR
IR RSN 0
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ltemizado téchico resumen

D.1.3 Debera ejecutar una instalacidon piloto del SST, la cual sera representativa del total de las instalaciones
asignadas y se realizara para comprobar, verificar y dar conformidad al montaje del proyecto aprobado. El piloto
debe ser recepcionado por el FTO y supervisor SERVIU.

IJ."*' pl_l
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Comprobacion de
componentes
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

El proceso de inspeccion vy
recepcion de proyectos de SST,
debera ser realizado de tal forma ...
que se logre comprobar que “lo | | — ¥§ == ‘ L
instalado” corresponde con “lo & i —— e
proyectado”, que se encuentra & ; - 53 = o =
bien ejecutado y que funciona
adecuadamente

La informacion de referencia sera
la documentacion entregada en la
postulacion del proyecto. == :
Asimismo se deberan considerar
las posibles modificaciones del f =
proyecto que fueran aprobadas. 2
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

El procedimiento de inspeccion y recepcidn se puede dividir en las siguientes etapas:

- Comprobacion de los componentes y materiales EETT

Conforme al I.T. de SST MINVU
Proyecto Sistema Solar Térmico individual en Vivienda
Programa de Proteccion al Patrimonio Familiar

- Inspeccion de la correcta ejecucion en terreno

- Verificacion del correcto funcionamiento

LI 4
- Recepcion
AR EE—
-
o S e— + El espesor minimo de aislamiento térmico de las tuberias estara dado por las siguientes expresiones:
7 COMBATERIY
Tuberia instalada en el Interior de la Vivienda: cdleulo
DEPARTAMENTO DE NORMAS Y ESTUDIOS A d |Q‘%;:3 u'mTlK
ACC- 5946T /poc- 3298182/ €in = d *m *0,75 |2 10043 [WimK] |
AUTORIZA EL INGRESO AL REGISTRO DE 4 emin |10,2394] [mm)]
COLECTORES SOLARES TERMICOS Y Tuberia instalada en el exterior de la Vivienda: célcula
DEPOSITOS ACUMULADORES DE LOS . A d [ 127 Jjmm |+
PRODUCTOS QUE INDICA, PARA OPTAR A Coin 2 d 0.04 2] 0043 Jwimiq [+
BENEFICIO TRIBUTARIO. ’ emin |13,6525][mm]
/ “datos a ingresar
RESOLUCION EXENTA N° 180 /
SANTIAGO . 1A
- 1B B Resolucién SEC de
visTo los equipos




SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Para realizar la verificacion de componentes y materiales que integran el SST el inspector
debera realizar la identificacion de todos ellos, comprobando que corresponden con las
caracteristicas incluidas en la documentacion y que son componentes completamente
nuevo.

Se deberia realizar un registro fotografico de todos los componentes del SST y como
minimo, se deberan presentar fotos de la placa caracteristica de CST y DA, mas una
panoramica de la instalacion.




SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Gobierno de Chile

Comprobacién de otros componentes

- Tipo de SAA: calefdn normal, solar u otro

- Dispositivo mezcla valvula termostatica, T° distribucidn
- Tarado valvula seguridad circuito secundario

- Sistema de expansion circuito secundario

- Tuberias de todos los circuitos

- Tuberia de escapes conducidos

- Valvulas de corte

- Valvulas antirretorno
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

| K.2 Conexionado en paralelo con calefén convencional. VM3V en agua caliente.
, . SST
Valvulas de seguridad DA
SIMB| ELEMENTO SIMB ELEMENTO
£ VALVULA DE - VASO DE
& SEGURIDAD —  EXPANSION
VALVULA | M~
o | MEZCLADORA i | o
TERMOSTATICA - SAA
. %
VALVULA : VALVULA MANUAL [ ] r
ANTIRETORND DE 3 VIAS CALEFON
TRADICIONAL B !
/ AGUA FRIA / AGUA CALIENTE || T
|LAvAMANDS | |LAVAPLATOS | ];] &\ &——
| Lefl o 4T o 0
< <
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Valvulas de seguridad

Verificar que cada circuito del SST esté provisto, al menos, de una valvula de seguridad tarada a la presion prevista en el
proyecto que garantice que en cualquier punto del circuito no se supere la presion maxima de trabajo de los componentes.

"
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Valvulas de seguridad activadas por temperatura no estan permitidas:
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Valvula de retencion o anti-retorno

Verificar que la valvula de retencidn este en la linea de agua fria de entrada del DA, tipicamente se encuentra muy cerca del deposito
acumulador, recordar que entre el deposito acumulador y la valvula retencion esta instalado el vaso de expansion y la valvula de
seguridad, el tramo de cafieria desde el deposito acumulador hasta la valvula retencion debe ser de cobre o similar técnico.

SST
DA >

SAA
Y
N
CALEFON
TRADICIONAL !

T 1T XX
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Valvulas de seguridad con anti-retorno

Son valvulas que en un mismo cuerpo del elemento tienen incorporadas la valvula de retencién y la de seguridad. En algunas
ocasiones se incluye una valvula de corte.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Valvulas de seguridad con anti-retorno




Ministerio de

SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

| K2 Conexionado en paralelo con calefén convencional. VM3V en agua caliente.
SST
DA >
)—T—L‘f:.".
> | Valvula mezcladora termostatica

/1 :

T SIMB| ELEMENTO SIMB ELEMENTO
| '_' VAaLVULA DE . vaS0O DE

<—{}}o o SEGURIDAD . J EXPANSION
\:

- SAA VALVULA VALVULA DE
v : | MEZCLADORA CORTE
N TERMOSTATICA
]
CALEFON ” VALVULA : VALVULA MANUAL
T“i"'“'“““ v Y ANTIRETORNDO ' DE 3 VIAS
I AGUA FRIA / AGUA CALIENTE
[LAVAMANGS | [LAVAPLATOS | —e—\ - T
‘l J J l f )
:;: X X X X X &
L < ;|: 1 < ;I: I <
< <
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Valvulas mezcladora termostatica

La valvula mezcladora termostatica debe estar siempre presente en toda instalacion de SST para ACS. Este elemento
es capaz de mezclar el agua caliente proveniente del DA con agua fria proveniente de la Red, para entregar agua de
consumo a una temperatura entre 40° Cy50° C.

-y
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

La valvula mezcladora termostatica debe resistir temperatura y presion maximas producidas por del deposito
acumulador.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Valvulas mezcladora termostatica
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

K.2

Conexionado en paralelo con calefén convencional. VM3V en agua caliente.

SST
DA

ILAVAMAND5] ILAVAPLATOS

"}

/

T T

—

\V/
—iXo
SAA
VY
] i
CALEFON
TRADICIONAL |
_[ (X
\':'
e PP
Y
L

( X X R X
4= T v -
b ey
<
.

Y

A

ELEMENTO

vaLvuLa DE
SEGURIDAD

VALVULA
MEZCLADORA
TERMOSTATICA

VALVULA
ANTIRETORNDO

AGUA FRIA

Ministerio de
Vivienday

Urbanismo

siMB

ELEMENTO
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J EXPANSION

VALVULA DE
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Vaso de expansion

Dispositivo que absorbe las expansiones del volumen de agua acumulada en el DA.
Se encuentra instalado en la linea de agua fria de alimentacion del DA, entre la valvula anti-retorno y la entrada
de agua fria del circuito de consumo, se instala segun indicaciones del fabricante del vaso de expansion.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Vaso de expansion
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Vaso de expansion
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Gobierno de Chile

Aislante térmico de tuberias

Todas las tuberias que transporten agua, incluyendo todos sus accesorios y componentes de la instalacion,
instaladas tanto por el interior como por el exterior de la vivienda, dispondran de aislacion térmica.
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

El material aislante debe cubrir por completo la tuberia, las tuberias deben quedar con el espacio suficiente para
la correcta instalacion del material aislante.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

| K2  Conexionado en paralelo con calefén convencional. VM3V en agua caliente.
SET >- 4 . “uyn
valvula manual tipo “L
X .
-, SIMB| ELEMENTO SIMB ELEMENTO
VAl Z VALVULA DE : VASO DE
o SEGURIDAD 7 EXPANSION
o VALVULA
Qv VALVULA DE
e ;- | MEZCLADORA CORTE
TERMOSTATICA
- SAA
7 oy | VALVULA T VALVULA MANUAL
] A ANTIRETORND DE 3 VIAS
CALEFON
TRADICIONAL / AGUA FRIA / AGUA CALIENTE
[Lavamanos | [LAVAPLATOS |
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SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Valvula manual tipo “L”

Verificar que cuando el SAA sea del tipo calefon convencional o de acumulacién, el conexionado con el SST sera
en paralelo, mediante una valvula de bola de tres vias manual, tipo “L”.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Valvula manual tipo “L”

Se deberd incorporar una leyenda, en un lugar visible lo mas cercano a la valvula manual de tres vias tipo L, que
indique la procedencia de los flujos de ACS (SST y SAA), conforme a la posicion de la manilla de la valvula de tres vias
tipo L.

CALIFON
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Valvula manual tipo “L”

Sistema de Aparte Auxiliar tipo calefén tradicional con
conexion en paralelo mediante una valvula manual de
tres vias tipo L.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Gobierno de Chile

Valvula manual tipo “L”

Sistema de Aparte Auxiliar tipo termo eléctrico (de
acumulacidon) con conexidon en paralelo mediante una valvula
manual de tres vias tipo L.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Valvula manual tipo “L”

Para proyectos en viviendas existentes, que
no dispongan de un SAA, se debera instalar
igualmente una valvula manual de tres vias
tipo “L”, en un lugar accesible para su
manipulacion y previendo la futura
instalacion de un SAA.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Sensor de temperatura con un visor del tipo digital

Se debera instalar un sensor de temperatura con un visor del tipo digital, que indique la temperatura real del agua de
consumo en el depdsito acumulador. La ubicacion del visor sera cercana a la valvula manual de tres vias tipo L, esto
para facilitar al usuario la eleccién de la procedencia del agua caliente sanitaria.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Gobierno de Chile

Camara de registro

Los Depdsitos Acumuladores (DA) deberan contar con camara de registro para realizar mantenciones internas,
sin incorporacion de resistencia eléctrica y siempre con método de proteccion anticorrosivo mediante anodo de
sacrificio, salvo los depdsitos acumuladores de inercia.

/ ‘ 2 a\ ‘
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Pernos y tuercas de acero inoxidable

Segun la definicidn de zonas climaticas de la NCh 1079: en las zonas Norte Desértica (ND), Norte Valle Transversal (NVT),
Central Interior (Cl), Sur Interior (SI), Sur Extremo (SE) y Andina, se deberan emplear pernos y tuercas de acero inoxidable
A2 DIN/ISO para la sujecidn de los elementos que conforman la instalacién solar, tales como DA, CS y estructuras.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Estructura de soporte del SST

En las zonas Norte Litoral (NL), Central Litoral (CL)
y Sur Litoral (SL), se deberdan emplear pernos vy
tuercas de acero inoxidable A4 DIN/ISO para la
sujecion de los elementos que conforman la
instalacion solar, tales como DA, CS y estructuras,
y la estructura de soporte del CS debera ser de
acero inoxidable o superior.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Informacion de diseno

Comprobaciéon de los datos aportados en los

antecedentes: P A e e e
, ) ) N :

Numero de dormitorios \

Localizacion de la vivienda \\ ‘

Informacion de diseno

Comprobaciéon de los datos aportados en los
antecedentes: Colector solar CS

Numero de dormitorios
Localizacion de la vivienda
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Inclinacion del colector

Se debe medir el angulo de inclinacion de la
superficie de captacion. La cual puede variar en mas
menos 10° en relacién a la latitud del lugar, lo
anterior busca favorecer la integracion
arquitectonica del SST con la cubierta.

Pérdidas por sombras

Gie Caty

Se deberan comprobar los obstaculos frontales y
laterales que puedan producir sombras. Se podra
verificar tomando las medidas necesarias en base a |
la documentacion grafica y fotografica disponible | " i

| "

Linea do Cier

Colector solar ¢S PERFIL CALLE JUAN LUIS
ESCALA 1/100
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Gobierno de Chile

Instalacion del colector

Se debe verificar la correcta ejecucién y el estado de
los SST para que cumplan con las siguientes
condiciones:

Colectores planos

* Verificar que el colector solar no presente fugas
de fluido, identificadas por restos de sales,
aureolas de color blanco de diametros o
desplazamientos superiores a 5 cm, medidos
desde el origen de la filtracion.

* Verificar que las cubiertas de los CST no
presenten piquetes ni fisuras.

 Verificar que el captador no presenta
condensacion en las horas centrales del dia en las
gue exista radiacion solar directa.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Otros aspectos que se vigilan e inspeccionan en los captadores:

e Ausencia de corrosion en cualquier punto de la carcasa o de la placa absorvedora.
* Buen estado de las juntas de sellado de la cubierta con la carcasa sin agrietamiento ni deformaciones.
* Firmeza en el anclaje entre captador y estructura y buen estado de los mismos.

* Buen estado de la estructura, sin deformaciones, oxidacidon y con un anclaje adecuado a los elementos estructurales o de
contrapeso.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Gobierno de Chile

Depositos acumuladores

* El DA no debe presentar dafios por corrosion debido a
fugas de fluido, identificadas por restos de sal, aureolas
de color blanco de diametros o desplazamientos
superiores a 5 cm, tanto en uniones como en
conexiones con cafierias.

* Debe contar con una valvula de seguridad activada solo
por presion.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Proteccidn exterior de la envolvente del depdsito acumulador

La envolvente exterior del acumulador sera compatible con el resto de materiales con los que esté en contacto, tendra
el espesor y las caracteristicas constructivas necesarias para evitar abolladuras.

La envolvente podra ser de chapa metalica de acero inoxidable, de aluminio anodizado o acero zincado y lacado; u
otro material que soporte ser instalado a la intemperie.
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Proyecto estructural
En el proyecto estructural se deben establecer los criterios de verificacion de las hipdtesis y condiciones de entorno,
relacionados con:

e Refuerzo estructural de la techumbre y estructura existente.

* Proyecto estructural de estructura independiente.
* Proyecto de estructura de soporte del equipo SST.

[

SUPERFICIE INCLINADA
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Inspeccion Comprobacion componentes y materiales

Ensayo y Mediciones

Los profesionales que inspeccionan deben contar con elementos de seguridad, el instalador debe proporcionar
herramientas o elementos minimos de verificacion de estos parametros (brdjula, nivel, diagrama hidraulico,
termdmetro).

El objetivo del ensayo de funcionamiento es comprobar que el SST produce ACS y se complementa adecuadamente
con el SAA.

H. ANEXO LISTA DE CHEQUEO INSPECCION DE LA INSTALACION DEL SST

CUMPLIMIENTO
Sl INO| N/A

N° DESCRIPCION DEL ELEMENTO

1 | Instalacion del SST se encuentra ejecutada
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Recepcion del SST

Recepcidn del SST

El SST sera recepcionado funcionando, incluyendo toda la estructura soportante y los refuerzos estructurales
pertinentes. Las mediciones y pruebas para la recepcion del SST deberan ser realizadas por el responsable de la
instalacion, en presencia del ITO e inspector Serviu.

e Aplicacién de la lista de chequeo de inspeccion de la instalacidon del SST.

* Una vez realizadas las pruebas funcionales con resultados satisfactorios, el responsable de la instalacion podra
solicitar la recepcidn final del SST a SERVIU.

* SERVIU podra, en cualquier momento, verificar el cumplimiento de las especificaciones presentes en este IT y
que los materiales utilizados en la instalacion corresponden a los descritos en la propuesta. Las verificaciones
no disminuyen la responsabilidad del responsable del SST, hasta el fin de |la garantia.
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