Medio ambiente

Evaluacion del cumplimiento
de las exigencias badsicas de

AHORRO DE ENERGIA
EN VIVIENDAS

CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

El objetivo de este trabajo es el estudio y verificacion
del cumplimiento en viviendas de las exigencias de
ahorro de energia que establece el Codigo Técnico
de la Edificacion (CTE) en el documento basico
«HE4: Contribucion solar minima de agua caliente
sanitaria» . Desde la entrada en vigor del CTE en
2006 se han concedido mas de 380.000 licencias
para construir nuevos edificios residenciales @, por
lo que existe un campo de trabajo amplio para
analizar el alcance de la norma. Para conocer el nivel
de cumplimiento del CTE en este campo se han
inspeccionado las instalaciones de energia solar

P
térmica de los 41 edificios de viviendas incluidos en . / ’
la muestra, asi como el cumpliniento del - . fi Ji,

. . . 3% =~
mantenimiento de las mismas, y se han verificado, : /

mediante imédgenes aéreas, las condiciones de otras
505 instalaciones. También se han mantenido
entrevistas con usuarios y mantenedores para
conocer su opinion sobre las instalaciones y se ha
realizado un andlisis de la normativa existente en la
Comunidad de Madrid (Espafa) sobre este tema.
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Antecedentes

La demanda de energia de los edificios
de viviendas es una parte muy impor-
tante del consumo de energia final de la
Unién Europea, y se espera que siga cre-
ciendo en los préximos anos. En 2030 la
UE dependeré en un 90% de las impor-
taciones para cubrir sus necesidades de
petréleoyenun 80% en el caso del gas ©.

El componente principal del consu-
mo energético de la edificacion es el de-
bido al uso cotidiano del edificio. En ge-
neral, el gasto energético en los edifi-
cios esta condicionado por dos factores:
el uso y mantenimiento de las instala-
ciones y las caracteristicas constructi-
vas del edificio (aislamiento, inercia tér-
mica, etc.). Segin datos que recoge el
Instituto parala Diversificaciény el Aho-
rro dela Energia (IDAE)", la energia gas-

Mejorar la eficiencia
energética de los hogares,
responsables de la tercera
parte de las emisiones de

gases de efecto
invernadero del pais, no
solo ahorraria
electricidad, gas y dinero,
sino que paliaria el
cambio climético

tada en las viviendas espafiolas se re-
parte como se indica en la tabla 1.
Mejorar la eficiencia energética de los
hogares, responsables de la tercera par-
te delas emisiones de gases de efecto in-
vernadero del pais, no solo ahorraria elec-
tricidad, gas y dinero, sino que paliaria
el cambio climdtico. El Cédigo Técnico
de la Edificacién (CTE), la norma regu-

ladora de la construccién en Espafia, obli-
gaaincluir medidas de ecoeficiencia des-
de 2006. La aplicacion de este codigo se
calcula que puede suponer un ahorro de
energia en dichos edificios de entre el 30
al 40% y unareduccién de emisiones de
CO, deentreel 30yal 55% ©.

Tabla 1. Consumos en los hogares espafioles
por usos (ano 2011)

Consumos
vivienda
media espafiola
Calefaccion 47,0%
Agua caliente sanitaria 18,9%
Cocina 7,4%
Refrigeracion 0,8%
lluminacion 4,1%
Electrodomesticos 19,4%
Standby 2,3%
Fuente: IDAE
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Medio ambiente

Normativa sobre
instalaciones de energia
solar térmica

Como parte de la revision bibliografi-
carealizada, se ha hecho un anélisis ex-
haustivo de la normativa vigente en re-
laciéon con las instalaciones de energia
solar térmica.

Cédigo Técnico de la Edificacién.
Documento bésico «HE4:
Contribucién solar minima de agua
caliente sanitaria»

El documento bésico HE4 establece la
contribucién solar minima para agua ca-
liente sanitaria en viviendas. Este docu-
mento recoge el dmbito de aplicacién de
la norma, la cuantificacion de las exi-
gencias ylas condiciones de calculo y di-
mensionado.

Lanorma se aplica a todoslos edificios,
independientemente del uso, de nueva
construccion o rehabilitados, que ten-
gan consumo de agua caliente sanitaria.
Estas exigencias cuentan con algunas ex-
cepciones cuando se agrupan determi-
nadas condiciones. La contribucién so-
lar minima podré disminuirse justifica-
damente cuando se cubra mediante el
aprovechamiento de energias renova-
bles, sobrepase los criterios de célculo,

el edificio no cuente con suficiente ac-
ceso al sol, o existan limitaciones deri-
vadas de la normativa urbanistica.

En el primer punto de generalidades
del CTE se incluye también el procedi-
miento de verificacion parala aplicacién
de esta seccion, que debe seguir la si-
guiente secuencia:

Para el afio 2030 la UE
dependera en un 90% de
las importaciones para
cubrir sus necesidades
de petréleo y en un 80%
en el caso del gas

Tabla 2. Contribucion solar minima (Zona climética IV, Madrid)

Demanda total de
ACS del edificio (I/d)

50-5.000 60 %
5.000-6.000 65 %
6.000-7.000 70 %
7.000-8.000 70 %
8.000-9.000 70 %
9.000-10.000 70 %

10.000-12.500 70 %
12.500-15.000 70 %
15.000-17.500 70 %
17.500-20.000 70 %

>20.000 70 %

Caso general

Demanda total de

ACS del edificio (I/d) Efecto Joule

50-1.000 70 %
1.000-2.000 70 %
2.000-3.000 70 %
3.000-4.000 70 %
4.000-5.000 70 %
5.000-6.000 70 %
>6.000 70 %

ACS: agua caliente sanitaria.
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= Obtencion de la contribucion solar

minima.

= Cumplimiento de las condiciones

de disefio y dimensionado.

= Cumplimiento de las condiciones

de mantenimiento.

Como se puede observar, desde el prin-
cipio de la norma se alude a la necesi-
dad de establecer unas condiciones de
mantenimiento de la instalaciéon y de la
obligatoriedad de su cumplimiento.

La contribucién solar minima viene
marcada por la demanda total de agua
caliente sanitaria del edificio, los valo-
res anuales de energia solar de cada zo-
na climaticay por el tipo de fuente ener-
gética de apoyo escogida (gasdleo, pro-
pano, gas natural, etc. o electricidad
mediante efecto Joule). Para el caso de
Madrid, la contribucién solar minima es
la que se muestra en la tabla 2.

Mantenimiento

Como ocurre con las exigencias de con-
tribucién solar, las condiciones de man-
tenimiento que impone el Cédigo Téc-
nico dela Edificacion tienen cardcter de
minimos y permiten que normativas lo-
cales o regionales apliquen condiciones
de mantenimiento mas completas.

El objetivo delas labores de manteni-
miento es asegurar el funcionamiento,



Energia solar térmica en viviendas

Tabla 3. Plan de vigilancia

Operacion Fr(eznc;léggg)la Descripcion
Captadores
Limpieza de cristales Adeterminar ~ Con agua y productos adecuados
Cristales 3 Inspeccion visual. Condensaciones en las horas centrales del dia.
Juntas 3 Inspeccion visual. Agrietamientos y deformaciones.
Absorbedor 3 Inspeccion visual. Corrosion deformaciones, fugas, etc.
Conexiones 3 Inspeccion visual. Fugas.
Estructura 3 Inspeccion visual. Degradacion, indicios de corrosion.

Circuito primario

Tuberfa, aislamiento y sistema de llenado 6 Inspeccion visual. Ausencia de humedad.
Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellin
Circuito secundario
Termometro Diaria Inspeccion visual. Temperatura.
Tuberia y aislamiento 6 Inspeccion visual. Ausencia de humedad y fugas.
Acumulador solar 3 Purgado de la acumulacion de lodos de la parte inferior del deposito.

aumentar la fiabilidad y prolongar la vi-
da ttil de la instalacién. En el caso del
CTE se establecen dos niveles comple-
mentarios de actuacion: la vigilancia y
el mantenimiento preventivo.

Segln se recoge en la norma, «el plan
de vigilancia se refiere, basicamente, a
las operaciones que permiten asegurar
que los valores operacionales de la ins-
talacion sean correctos. Es un plan de
observacién simple de los pardmetros
funcionales principales, para verificar el
correcto funcionamiento de la instala-
ci6n». (tabla 3)

Mientras, el plan de mantenimiento
preventivo establece las «operaciones
deinspeccién visual, verificacién de ac-
tuacionesy otros, que, aplicados ala ins-
talacién, deben permitir mantener den-
tro de limites aceptables las condiciones
de funcionamiento, prestaciones, pro-
teccién y durabilidad dela instalacion».

Estas tareas de mantenimiento debe-
ranrealizarse cada seis meses (12 meses
enel caso delasinstalaciones de menos
de 20 m?) por «personal técnico compe-
tente». Elmantenimiento debe incluir la
sustitucion de elementos desgastados o
deteriorados por el uso y deberan refle-
jarse todas las operaciones realizadas en

No se exige ningun tipo
de certificacion o
verificacion externa de
estas revisiones, por lo
que el funcionamiento
final de la instalacion
puede no ser el previsto
por la norma

ellibro de mantenimiento de la instala-
cion. (tabla 4)

EI CTE establece las operaciones ne-
cesarias para el adecuado manteni-
miento de las instalaciones, asi como
la obligatoriedad de actualizacion del
libro de mantenimiento de la instala-
cion, que debe reflejar todas las opera-
ciones realizadas. Sin embargo, no se
exige ningun tipo de certificacién o ve-
rificacion externa de estas revisiones,
porlo que el funcionamiento final de la
instalacién puede no ser el previsto por
la norma.

Ordenanzas solares

Para conocer las distintas exigencias
de las ordenanzas solares, se han estu-
diado y comparado 13 ordenanzas dela
Comunidad de Madrid, prestando es-

pecial atencién a la contribuciéon mini-
ma exigida y a las tareas de manteni-
miento que figuran en estas normas.

En general, se puede destacar que las
normativas locales hacen referencia per-
manentemente alanormativa de aplica-
cion del sector vigente, de forma que nun-
ca queden desactualizadas por la intro-
duccién de nuevas normativas de dambito
mads general (estatal oregional). Delas 13
ordenanzas analizadas, solo dos han si-
do derogadas (Madrid y Tres Cantos).

Hay cuatro aspectos que aparecen en
préacticamente todas las ordenanzas re-
visadas: garantia de cumplimento, pro-
teccion del paisaje, deber de conserva-
ci6én e inspecciones e infracciones.

La garantia de cumplimiento de la nor-
mativa se realiza mediante la exigencia
dela presentacién de un proyecto de ins-
talacién parala concesion delalicencia
de primera ocupacién o licencia de ac-
tividad de los locales.

Casilatotalidad de las ordenanzas ha-
cenreferencia alanecesidad de conser-
vacion o proteccion del paisaje, y se re-
servan el derecho de revisar las instala-
ciones para verificar que ninguna incumple
las ordenanzas locales de urbanismo o
proteccion del patrimonio.
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Medio ambiente
Tabla 4. plan de mantenimiento
; Frecuencia s
Equipo (meses) Descripcion
Sistema de captacion
Captadores 6 Inspeccion visual. Diferencias sobre original y entre captadores
Cristales 6 Inspeccion visual. Condensaciones y suciedad
Juntas 6 Inspeccion visual. Agrietamientos, deformaciones
Absorbedor 6 Inspeccion visual. Corrosion, deformaciones
Carcasa 6 Inspeccion visual. Deformacion, oscilaciones, ventanas de respiracion
Conexiones 6 Inspeccion visual. Aparicion de fugas
Estructura 6 Inspeccion visual. Degradacion, indicios de corrosion y apriete de tornillos
12 Tapado parcial del campo de captadores
12 Destapado parcial del campo de captadores
Captadores @ ) P p' P P
12 Vaciado parcial del campo de captadores
12 Llenado parcial del campo de captadores
Sistema de acumulacion
Deposito 12 Presencia de lodos en el fondo
Anodos sacrificio 12 Comprobacion de desgaste
Anodos de corriente impresa 12 Comprobacion del buen funcionamiento
Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad
Sistema de intercambio
) 12 Control de funcionamiento. Eficiencia y prestaciones
Intercambiador de placas o
12 Limpieza
) . 12 Control de funcionamiento. Eficiencia y prestaciones
Intercambiador de serpentin -
12 Limpieza
Circuito hidraulico
Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y pH
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presion
Aislamiento al exterior 6 Inspeccion visual. Degradacion proteccion uniones y ausencia de humedad
Aislamiento al interior 12 Inspeccion visual. Uniones y ausencia de humedad
Purgador automatico 12 Control de funcionamiento y limpieza
Purgador manual 6 Vaciar el aire del botellin
Bomba 12 Estanqueidad
Vaso de expansion cerrado 6 Comprobacion de la presion
Vaso de expansion abierto 6 Comprobacion del nivel
Sistema de llenado 6 Control de funcionamiento. Actuacion
Valvula de corte 12 Control de funcionamiento. Actuaciones (abrir y cerrar) para evitar agarrotamiento
Vélvula de seguridad 12 Control de funcionamiento. Actuacion
Sistema eléctrico y de control
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que esté siempre bien cerrado para que no entre polvo
Control diferencial 12 Control de funcionamiento. Actuacion
Termostato 12 Control de funcionamiento. Actuacion
Verificacion del sistema de medida 12 Control de funcionamiento. Actuacion
Sistema de energia auxiliar
Sistema auxiliar 12 Control de funcionamiento. Actuacion
Sondas de temperatura 12 Control de funcionamiento. Actuacion
(1) Operaciones a realizar en el caso de optar por las medidas de tapado o vaciado de los captadores para evitar el sobrecalentamiento.
NOTA:Para las instalaciones menores de 20 m? se realizaran conjuntamente en la inspeccion anual las labores del plan de mantenimiento que tienen una frecuencia de
seis y 12 meses. No se incluyen los trabajos propios del mantenimiento del sistema auxiliar.
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Energia solar térmica en viviendas

En muchas ordenanzas se destaca la
obligacién del propietario o titular de la
instalacion de «preservar las condicio-
nes con arreglo a las cuales hayan sido
autorizadas» y de «preservar las condi-
ciones de funcionalidad, seguridad, sa-
lubridad y ornato». Sin embargo, en nin-
guna norma se especifica el mantea-
miento necesario o se propone un plan
devigilancia; solamente lanormativa de
Tres Cantos exigia la suscripcion de un
contrato de mantenimiento por un ano.

Todas las normativas, con la excep-
cién delade Tres Cantos, reflejan la po-
sibilidad de que los servicios municipa-
les realicen inspecciones de las instala-
ciones e impongan sanciones, en el caso
de que no funcionen correctamente.

Como resumen del andlisis realizado,
la tabla 5 refleja todos los aspectos en-
contrados en la normativa que amplian
o contradicen las exigencias del CTE.

Tabla 5. Comparacion de ordenanzas solares

Caracteristicas de las
instalaciones

Durante las inspecciones se han iden-
tificado distintos tipos de instalaciones
que se han agrupado de la siguiente ma-
nera:

I Instalaciones normales o0 «<a medida».
Se trata de las instalaciones més habi-
tuales en vivienda colectiva, ya que
permiten adaptar las necesidades de
cada caso.

Instalaciones con sistemas drain-back.
Se trata de equipos compactos, habi-

tualmente empleados en viviendas
unifamiliares por sufacilidad de usoy
mantenimiento.

Instalaciones con equipos termosif6-
nicos. Son los equipos compactos mas
sencillos, ya que funcionan sin circu-
lacién forzada ni sistemas de protec-
cién al sobrecalentamiento.

I Instalaciones con equipos compactos
sencillos. A diferencia de los sistemas
drain-back, estos equipos compactos
funcionan de forma similar a las ins-
talaciones tradicionales «a medida»,
por lo que necesitan sistemas de pro-
teccioén, purgado, etc.

Como se ha mencionado anterior-
mente, el objetivo final de este proyec-
to es analizar el grado de cumplimiento
de las exigencias de contribucion solar
térmica del CTE. Es necesario detectar
y mejorar los aspectos que puedan re-
sultar problemaéticos en la utilizacién y
mantenimiento de las instalaciones de
energfa solar térmica, para lograr una
verdadera mejora de la eficiencia ener-
gética de los hogares.

(=)
f (= o
k5 S o S S § 2 =
E S g 'S S c K e 2
< = E § & 3 8 E 35 §
=} £ £ o o 2 g g =2 =3
S 3 2 D a () < = = [
=] (] S c [ o [} =] “
M o =} o > > (7] P oy =
b=} o o = o = 1 O o B
o r= Q P =} < o = = [=}
3 © 'S k<] 'S =] [=) =) = @
[} o b=} = 8 2 8 S = 8 @ & @
-] = c 2 [} @ D Q S = £ t <]
g & £ ¢ B8 € & &£ § ¢ £ g8 =
Municipio < s S & & a = £ a S & < 3
Alcala de Henares 2008 S| + + + + +
Alcobendas 2006 S| + + + + +
Getafe 2004 S + + + + 4
Hoyo de Manzanares 2005 Sl + + + + -
Madrid 2003 NO + + + + 4
Navalcarnero 2006 S + + + + + & &
Rivas-Vaciamadrid 2004 Sl + 4 i + + =
S. Fernando Henares 2005 S| + + + + = +
San Martin de Vega 2005 S| + + + + + + -
San Sebastian Reyes 2004 Sl + 4+ &+ + + -
Soto del Real 2003 Sl + 4 i + + - 4
Torrejon de Velasco 2004 Sl + + + + 4 ;
Tres Cantos 2004  NO + +

Nota: Los aspectos que se amplian respecto al CTE, bien porque son mas restrictivos o bien porque se introducen apartados nuevos, se han reflejado en la
tabla con un simbolo +, mientras que los aspectos que en las ordenanzas son menos exigentes que en el CTE se han reflejado con el simbolo -.
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Medio ambiente

Para ello se establecieron tres objeti-
VoS concretos:

Objetivo 1. Verificar que las instala-
ciones de energia solar térmica de los
edificios de viviendas de nueva cons-
truccién cumplen la normativa refleja-
da en el Cédigo Técnico de la Edifica-
cion.

Objetivo 2. Analizar el estado de con-
servacion y funcionamiento de las ins-
talaciones de energia solar térmica en
viviendas.

Objetivo 3. Comprobar si la falta de vi-
gilanciay mantenimiento preventivo de
las instalaciones afecta al funcionamiento
de las mismas y, por tanto, a su rendi-
miento.

Materiales y metodologia

Para el desarrollo de las inspecciones
se elaboraron las herramientas necesa-
rias para realizar un andlisis, tanto des-
de el punto de vista cuantitativo como
cualitativo, delas instalaciones de ener-
gia solar térmica.

Las visitas a las instalaciones de ener-
gia solar térmica y las entrevistas con
usuarios y mantenedores de la instala-
ciéon necesitaban instrumentos diferen-

Tabla 6. Cronograma

tes. Para la primera parte se desarrollé
una hoja de control, o check-list, que per-
mitiera comprobar de forma sistemati-
cay objetiva el estado y funcionamien-
to del sistema. En cuanto alas entrevis-
tas, se cred un guion estructurado que
permitiera abordar siempre los mismos
puntos, pero que tuviera una mayor fle-
xibilidad a la hora de recoger las opi-
niones de los entrevistados.

Determinacion de la muestra

Para la determinacién de la muestra
de instalaciones que iban a formar par-
te de la investigacién contamos con la
colaboracién dela Direccién General de
Industria, Energia y Minas de la Comu-
nidad de Madrid, que nos puso en con-
tacto con los propietarios de las instala-
ciones registradas en la comunidad au-
ténoma desde el afto 2010.

Latotalidad dela muestra selecciona-
dase encuentra enla Comunidad de Ma-
drid y cuenta con instalaciones de po-
tencia inferior a 70 kW (aproximada-
mente 100 m?de colectores solares). De
esta forma, se asegura una muestra ho-
mogénea en cuanto a las condiciones
climéticas y a las caracteristicas técni-
cas delasinstalaciones, que permitird el

estudio estadistico delos resultados pa-
ra obtener conclusiones sobre el estado
real de las instalaciones.

Para determinar el tamafio y nivel de
precision de la muestra utilizamos la
férmula simplificada propuesta por Ya-
mane ® para poblaciones de tamafio co-
nocido (con un nivel de confianza del
95%).

N 711

1+Ne&  1+711 0,15

=41,82

Donde: n=tamano de la muestra
N=tamano de la poblacién
e=nivel de precisiéon

Fases de trabajo

Para desarrollar el proyecto se esta-
bleci6é un cronograma compuesto de tres
fases y un total de nueve tareas, distri-
buidas como se muestra en la tabla 6.

A continuacion se presentan algunos
de los aspectos més destacados de los
resultados obtenidos en las inspeccio-
nes delasinstalaciones, en el trabajo de
verificacion de las instalaciones que no

Accion 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes e m a m j j a S 0 n d
FASE 1

1.1 Revision bibliografica

1.2 Determinacion de la muestra
1.3 Elaboracion del material

FASE 2

2.1 Contacto con propietarios

2.2 Visitas a los edificios

2.3 Entrevistas

2.4 Verificacion de instalaciones

FASE 3

3.1 Analisis de datos

3.2 Elaboracion de informe
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Energia solar térmica en viviendas

se pudieron visitar y en las entrevistas 35 32

mantenidas con usuarios y mantenedo- . [ R

res delasinstalaciones inspeccionadas.

Inspeccion de las 20
instalaciones

Se han analizado 41 instalaciones de
energia solar térmica en viviendas. Co-
mo se puede ver en la figura 1, delas 41
instalaciones analizadas, nueve se en-
cuentran en edificios de vivienda colec- Bloque Unifamiliar
tiva en bloque (21,9%) y 32 en viviendas

unifamiliares (78,1%). Figura 1. Tipologia de las viviendas analizadas.
En cuanto la situacién de los colecto-

res, observamos que, de las 36 instala-

ciones donde se ha podido medir la in- 18

clinacion y orientacién, 16 tienen una 16 &

pérdidano superior al 5%y otras 16 pre- 14

sentan pérdidas de rendimiento de en- 12 :.

tre el 5y el 10%. Las otras cuatro insta- 10

laciones analizadas tienen unas pérdi- 8 E

das muy importantes, por lo que, para :

alcanzar la contribucién minima exigi- 6 g |

da por el CTE, necesitan una superficie 4 B : ' |

de captacién mucho mayor. (figura 2) 2§ = E E ]
Como parte dela inspeccién delas ins- 0 i

talaciones se verificaban las caracteris- 30-40 20-30 10-20 5-10 0-5 0

ticas del sistema de apoyo para agua ca- Pérdida de energia respecto al maximo por orientacién e inclinacién
liente sanitaria instalado en las vivien-

das. En todos los casos existia algtin
sistema de apoyo en las viviendas uni-
familiares, generalmente el mismo que

Figura 2. Pérdidas por orientacion e inclinacion.

se emplea para la calefaccion, y la ma- 40
yor parte usa gas natural como com- 35
bustible (87,8%). (figura 3)
Para conocerlarelacién entre el man- 30
tenimiento y el funcionamiento de las 25
instalaciones, se verificé tanto la exis- 20
tencia de algin tipo de servicio de man- 15
tenimiento, como la facilidad de acceso 10
ala cubierta. (figura 4).
De las instalaciones analizadas, solo 5
19 tienen contrato de mantenimiento 0 =
(46,3%). Aunque segtn el Cédigo Téc- Gas Natural Gasoleo Propano
nico de la Edificacion en instalaciones Combustible del sistema de apoyo

de potencias inferiores a 70 kW no es
obligatorio tener un contrato de mante- Figura 3. Sistema de apoyo para ACS.
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Medio ambiente

Hay cuatro aspectos
que aparecen en
practicamente todas
las ordenanzas
revisadas: garantia de
cumplimento,
proteccion del paisaje,
deber de conservacion
e inspecciones e
infracciones

nimiento de las instalaciones, si existe
la obligatoriedad de seguir un plan de
mantenimiento preventivo. Dado que
algunas de las labores de vigilancia y
mantenimiento debe realizarlas un téc-
nico cualificado, es recomendable con-
tar con un servicio de mantenimiento,
que asegure la adecuada revision de la
instalaciény delos equipos que forman
parte del sistema. Durante las inspec-
ciones de detectaron cinco instalacio-
nes que no funcionaban correctamente
y, precisamente, cuatro de ellas estaban
en fincas sin mantenimiento. (figura 5)

La facilidad de acceso a la cubierta es
un factor importante a la hora de elegir
qué tipo de instalacién se va a colocar.
Mientras que en las cubiertas con un ac-
ceso relativamente fécil se puede en-
contrar practicamente cualquier tipo de
instalacion, en los edificios con cubier-
tas dificilmente accesibles, generalmente
viviendas unifamiliares con cubierta in-
clinada, predominan las instalaciones
compactas de sistema drain-back. (fi-
gura 6)

Delas 41 instalaciones analizadas, so-
lo 20 (48,7%) se encuentran en edificios
en los que se accede a la cubierta facil-
mente. La accesibilidad permite un me-
jor mantenimiento de las instalaciones
y una revisioén periédica de las mismas,
tanto por parte del usuario como del
mantenedor.

No todala energia solar captada es uti-
lizada, especialmente en los meses de
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verano, por lo que las instalaciones ne-
cesitan un sistema de evacuacion para
disipar el exceso de energia térmica cap-
tada por los paneles. En instalaciones
pequenas, como las utilizadas en vi-
viendas unifamiliares, con superficies
de captacion en torno a los 2 m?, se ha
comprobado que no se instalan siste-
mas de evacuacion.

El tnico tipo de instalacién que por
sus caracteristicas no necesita sistema
de evacuacion de exceso de energia es
el de tipo drain-back. Sin embargo, co-

mo se puede observar en la figura 7, en
lamayoria delos casos, independiente-
mente del tipo de instalacién, no se ha
dispuesto ningin sistema.

Enlas 21 instalaciones en que se ha po-
dido realizar la inspeccion visual de los
colectores se ha comprobado que todas
presentaban suciedad y/o condensacio-
nes en la superficie del cristal, lo que de-
muestra la falta de mantenimiento o vi-
gilancia por parte de los usuarios.

A priori, parece légico pensar que to-
daslasinstalaciones necesitan un siste-
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Figura 7. Disposicion de un sistema de evacuacion del exceso de energfa, seguin tipo de

instalacion.
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Figura 8. Existencia de centralita de regulacion y control, seglin tipo de instalacion.

ma de regulacién y control para garan-
tizar el correcto funcionamiento del sis-
tema. Sin embargo, a la vista de los re-
sultados obtenidos, dependiendo del ti-
po de instalacion escogido para la
captacion de energia solar, no todos cuen-
tan con sistemas de regulacién o con-
trol. Enla figura 8 se ve que, delas 41 ins-
talaciones analizadas, 32 si tienen siste-
ma de regulaciény control (78%), mientras
que nueve no lo tienen (22%).

Los sistemas compactos mds sencillos,
precisamente los que no tienen ningtin
tipo de sistema de disipacién de exceso
de energia térmica, no cuentan con cen-
tralita o sistema de control, lo que pue-
de provocar un mal funcionamiento del
sistema, sin que el usuario sea capaz de
percibirlo.

Verificacion de las
instalaciones

Como se ha comentado anteriormen-
te, para completar el anadlisis realizado
conlainspeccion delasinstalaciones de
energia solar térmica se decidio realizar
una verificacién de las condiciones de
las instalaciones que no respondieron a
la solicitud de participacién en el pro-
yecto.

Mediante la consulta de imagenes aé-
reas, se ha comprobado si los edificios
cuentan con el nimero de colectores que
aparecereflejado en el registro de insta-
laciones de la Direccién General de In-
dustria, Energia y Minas de la Comuni-
dad de Madrid.

Ademas, se han recogido otros datos
para el andlisis dela poblacién de insta-
laciones de energia solar térmica, como,
por ejemplo, la orientacioén de los co-
lectores o la existencia de objetos que
puedan arrojar sombras sobre la super-
ficie de captacion.

Se ha analizado un total de 505 insta-
laciones, localizadas en 34 poblaciones
diferentes (73 cédigos postales distin-
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La falta de un servicio
regular de
mantenimiento hace
que sea mucho menos
factible que se cumplan
las exigencias del
Coédigo Técnico de la
Edificacién en cuanto
a la vigilancia
y el mantenimiento
de la instalacion

tos), lo que supone una muestra amplia
y dispersa. (figura 9)

En este caso, aunque la proporcién de
instalaciones bien orientadas es mayor
(14,45% frente al 2,44% del caso ante-
rior), el nimero de colectores mal si-
tuados sigue siendo muy alto. Como ocu-
rria en el caso previo, la proporcién de
instalaciones mal orientadas en edifi-
cios en bloque es mucho menor que en
viviendas unifamiliares. La mayor par-
te delas viviendas en bloque analizadas
tiene cubierta plana, lo que facilita la
orientacion de los captadores.

Delas 505 instalaciones comprobadas,
81 no corresponden con los datos del re-
gistro de la Comunidad de Madrid. En 69
delasinstalaciones (13,66%) no se apre-
ciabaningtin colectory en otras 12 (2,28%)
la superficie de captacion era distinta a
la registrada. Los resultados obtenidos
son practicamente iguales en ambas ti-
pologias de viviendas: el 14,82% de las
instalaciones en bloques no se corres-
ponde con las registradas, mientras que
en las viviendas unifamiliares las insta-
laciones con superficies distintas de las
registradas representan el 16,27% del to-
tal. (figura 10)

Delas 72 instalaciones en viviendas en
bloque en las que se ha podido evaluar
el riesgo de sombreamiento de los co-
lectores, la mitad (36) presentaba ele-
mentos que podian arrojar sombra so-
bre la superficie de captacién en algin
momento del dia, mientras que enlas vi-
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viendas unifamiliares solo ocurre en el
10,14% de las instalaciones. (figura 11)

A pesar de que los edificios de vivien-
da en bloque suelen tener cubierta pla-
na, lo que permite una mejor colocacion
de los colectores, la existencia de nu-
merosas chimeneas, petos o maquina-
ria hace que el nimero de instalaciones
con sombras arrojadas sobre los capta-
dores sea muy alto.

Entrevistas a usuarios 'y
mantenedores

Uno de los objetivos que se plantea-
ban al comienzo de este proyecto era co-
nocer la opinién delos usuarios e insta-
ladores sobre el funcionamiento y ren-
dimiento delas instalaciones de energia
solar térmica. La participacién de los
usuarios ha sido muy positiva y se han
podido realizar entrevistas con usuarios
en 34 de las 41 instalaciones visitadas
(82,93% del total).

En general, la opinién de los usuarios
acerca del funcionamiento de las insta-
laciones de energia solar térmica es muy
positiva. En la mayoria de los casos, es-
ta opinién positiva se debe a la escasa
aparicion de problemas o averias desde
la puesta en funcionamiento de la ins-
talacion.

En cuanto al manejo de los equipos,
tanto del campo de colectores como de
las centralitas de gestion del sistema, se
ha podido comprobar, durante las visi-
tas y entrevistas, que en muchos casos
el usuario final desconoce el funciona-
miento de los equipos y el sistema estd
operando con la configuracién que en
su momento hizo el instalador cuando
se produjo la puesta en marcha, sin que
haya sido modificada de nuevo.

Laevaluacion del rendimiento del sis-
tema se ha revelado como uno delos pun-
tos mas débiles de las instalaciones de
energia solar térmica. En la mayoria de
las entrevistas mantenidas, el usuario fi-
nal no es capaz de evaluar el rendimien-

to del sistema ni el ahorro logrado gra-
cias al mismo, ya que la instalaci6on esta
en funcionamiento desde la ocupacién
delaviviendas yno tienen forma de com-
parar consumos o consultar datos sobre
el ahorro de combustible que ha supuesto
la instalacién de energia solar térmica.

En cuanto a las labores de manteni-
miento de la instalaciones, el problema
principal detectado es que en muchos
casos no existe ninglin contrato de man-
tenimiento de la instalacién y el usua-
rio, ademads, desconoce qué labores de
mantenimiento son necesarias para el
correcto funcionamiento de los equipos,
por lo que no se ha realizado ningtin
mantenimiento ala instalacién desde su
puesta en marcha.

Al haber encontrado muchas visitas
sin ningln tipo de mantenimiento (so-
lo 19 tenian contrato de mantenimien-
to), ha sido mucho mas dificil mantener
entrevistas con los instaladores. En to-
tal, solo se ha podido contar con la par-
ticipacion de instaladores o mantene-
dores en cinco delas 41 instalaciones vi-
sitadas, por lo que las opiniones recabadas
no permiten extraer conclusiones sobre
el total de la muestra.

Discusion

La orientacién y la inclinacién de los
colectores es un factor determinante pa-
ra el maximo aprovechamiento de la
energifa solar incidente. Como era de es-
perar, en muchos casosla colocacién es-
td supeditada ala orientacién de las cu-
biertas de las viviendas, sobre todo en
viviendas unifamiliares, pues se colocan
sobre la cubierta de las mismas. En las
viviendas en bloque, con cubiertas pla-
nas, se colocan sobre estructuras de so-
porte ad hocy con la orientacién e in-
clinacién adecuadas.

Las pérdidas por orientacion e inclina-
ciénincorrecta tienen unamediadel 8 al
10%, que se puede considerar aceptable.

Un punto importante del andlisis rea-
lizado se basa en el mantenimiento de la
instalacion, periddico o esporadico, y en
conocer si los usuarios tienen o no con-
tratado un servicio fijo de mantenimien-
to. En base a ello, se han comparado los
problemas mds frecuentes que se pro-
ducen en este tipo de instalaciones con
la existencia o no de un contrato de man-
tenimiento. Como era de esperar, casi el
50% del total de las instalaciones instala-
ciones no tienen contrato de manteni-
miento, ya que las instalaciones con una
potencia inferior a 70 kW, segtin el CTE,
no estdn obligadas a contratar este servi-
cio, aunque si tengan que revisarlas pe-
ribdicamente.

Para el estudio de la temperatura delas
instalaciones, su buen o mal aislamien-
toy su deterioro, se han utilizado cdma-
ras termogréficas, que nos han permiti-
do detectar con gran precisién no sololas
temperaturas de colectores y su salto tér-
mico, sino también defectos de la insta-
lacion, como falta de aislamiento, y si la
instalacién funcionaba o no.

En el momento de lainspeccion se de-
tectaron cinco instalaciones que no fun-
cionaban, lo que es, sin duda, uno delos
aspectos mds negativos encontrados, ya
querepresentan el 12,2% de la muestra.

De las 41 instalaciones analizadas, en
21los colectores no son accesibles, es de-
cir, mas del 50% de las instalaciones son
inaccesibles, lo que dificulta notablemente
las labores de mantenimiento.

Otro aspectos analizado han sido los
componentes bésicos de la instalacién:
sistema de evacuacion del exceso de ener-
gia, bombas de circulacién, vaso de ex-
pansion, véalvula de seguridad, purga-
dores, sondas de temperatura, etc. Se ha
podido comprobar, como por otra par-
te eralégico, que todo ello depende del
tipo de instalacién solar que se haya ele-
gido. En las viviendas en bloque predo-
mina el tipo de instalacién normal o «a
medida», mientras que en las viviendas
unifamiliares las instalaciones mas ha-
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bituales son las de tipo drain-back, mas
sencillas y que requieren menos man-
tenimiento.

En general, se puede considerar que
el trabajo de verificacion de las instala-
ciones realizado ha sido muy satisfac-
torio, ya que, a partir de las imdgenes
aéreas consultadas, se ha podido anali-
zar una muestra muy amplia.

Aunque hay que tomar los resultados
con cierta cautela, ya que no se puede
asegurar que laimagen aérea analizada
se haya tomado una vez finalizados to-
dos los trabajos de construccion de las
viviendas, hay que destacar que en 69 de
los edificios analizados (13,66% del to-
tal) no se distingue ningtin colector en
la cubierta y que en otras 12 instalacio-
nes (2,28%) la superficie de captacion no
se correspondia con la registrada.

De cara a un mejor aprovechamiento
delaenergiasolar, se deberia hacer ma-
yor hincapié en la correcta colocacién
de los colectores solares, especialmen-
te en los edificios de vivienda colectiva
en bloque, en los que la configuracién
de la cubierta permite, en muchos ca-
sos, una mejor ubicacion de la superfi-
cie de captacion.

Conclusiones

A continuacién se resumen las prin-
cipales conclusiones del trabajo, asi co-
mo los comentarios sobre la metodolo-
gia y las posibles lineas futuras de in-
vestigaciéon que se abren una vez
concluido este proyecto.

Sobre la metodologia
empleada

Cuando se present6 el proyecto a FUN-
DACION MAPERE, los objetivos que se
fijaron eran muy ambiciosos, teniendo
en cuenta, sobre todo, que nos dirigia-
mos a un colectivo dificil de abordar y
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que, con casi toda seguridad, no nos «abri-
ria las puertas de su casa» para realizar
el trabajo de investigacion.

Sin embargo, encontramos en la Ad-
ministracion, en concreto en la Direc-
cion General de Industria, Energia y Mi-
nas de la Comunidad de Madrid, a nues-
tro interlocutor idéneo. Desde esta
direccion general se estaban concediendo
ayudasy subvenciones para instalar co-
lectores solares en viviendas, antes de la
entrada en vigor del CTE, y, por lo tan-
to, de su obligatoriedad, y se estaban es-
tudiando los mecanismos pararevisary
evaluar estas viviendas subvencionadas.
Esto nos permitié acceder a informacién
acerca del parque de instalaciones exis-
tente y delos aspectos mds importantes
ala hora de evaluar el funcionamiento
de las instalaciones.

Ha sido necesario realizar una labor
complementaria de bisqueda con los
fabricantes, asi como en Internet, muy
laboriosa, sobre las instalaciones sola-
res térmicas visitadas, accesorios y me-
canismos de lainstalacién, etc., pues en
la mayoria de los casos los titulares de
las viviendas no conocian nada de su ins-
talacién, ni tenfan ninguna documen-
tacién sobre la misma.

Con ayuda de la fotografia aérea y de
la documentacién accesible, considera-
mos que se podia dar un paso mésy ha-
cer un seguimiento masivo de las insta-
laciones seleccionadas (840 viviendas)
y de las que no se habia recibido res-
puesta a la solicitud de participacion.
Con la ayuda de tres servicios onlinede
imégenes satelitales —SigPac, Google
Mapsy Bing Maps-se analizaron las ins-
talaciones solares colocadas en las cu-
biertas de las viviendas a partir de fotos
aéreas. Los aspectos analizados fueron
los siguientes: si estaban instalados o no
los colectores solares, la tipologia de vi-
vienda, la orientacidn, las sombras, etc.

El resultado de esta parte del trabajo
ha sido el andlisis de més de 500 insta-

laciones, que complementan la mues-
tra analizada con las inspecciones.

Sobre los resultados
obtenidos

A partir de la inspeccién de las insta-
laciones, delasimégenes aéreas y de las
entrevistas mantenidas con los usuarios,
delos resultados obtenidos cabe desta-
car que:

I Lagran mayoria de los edificios cons-
truidos trasla entrada en vigor del CTE
cumple con las exigencias de contri-
bucién solar.

I Hay que insistir en la importancia de
la orientacion e inclinacién de los cap-
tadores para un mejor aprovechamiento
de la radiaci6n solar, especialmente
en los edificios con cubierta plana,
donde existe una mayor libertad para
la colocacion de los colectores.

I Engeneral, el estado de conservacion
de las instalaciones y su funciona-
miento es bueno. Pero la mayoria de
las instalaciones visitadas no tiene mas
de tres afios de antigiiedad, porlo que
habra que ver coémo se desarrollan en
el futuro, dada la falta de manteni-
miento que existe en muchas de las
instalaciones visitadas.
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I Lafalta deunservicio regular de man-

tenimiento —menos de la mitad de las
viviendas visitadas tenian uno con-
tratado— hace que sea mucho menos
factible que se cumplan las exigencias
del Cédigo Técnico de la Edificacién
en cuanto a la vigilancia y manteni-
miento de la instalacién.

Para facilitar el mantenimiento de las

instalaciones es fundamental que la
cubierta y el cuarto de instalaciones
sean facilmente accesibles. En la ma-
yoria de las viviendas unifamiliares vi-
sitadas, en las que los colectores se en-
cuentran superpuestos a la cubierta
inclinada, nadie ha accedido a com-
probar la situacién de los captadores
desde su puesta en funcionamiento.

Existe una gran variedad de sistemas
de energia solar térmica instalados, lo

que hace quelos componentes varien
deun caso a otro. Esnecesario que ca-
da instalacién cuente con un plan de
mantenimiento detallado, de caraala
adecuada conservacion de los equi-
pos y a lograr un mayor rendimiento
del sistema.

Lamayor parte delos usuarios desco-
noce el funcionamiento de las insta-

laciones solares de sus viviendas. En
muchos casos no saben manejar los
equiposy en ocasiones no llegan a sa-
ber si funcionan o no, lo que hace que,
enla mayoria delos casos, no se valo-
re el ahorro energético y econémico
que se estd logrando.

Eluso delaenergia solar térmicaen la
edificacién puede desempefiar un pa-
pel fundamental en la mejora de la efi-
ciencia energéticay en el ahorro de ener-
gia de los hogares. Sin embargo, estos
objetivos no se pueden alcanzar sin un
correcto funcionamiento y manteni-
miento de las instalaciones.

De cara al futuro, para lograr el obje-
tivo de ahorro planteado es importante
centrar los esfuerzos en lograr una ma-
yorimplicacién de usuarios y mantene-
dores en el mantenimiento y conserva-
ci6on de las instalaciones.

Es necesario que los usuarios conoz-
can el funcionamiento delas instalacio-
nes y las operaciones de mantenimien-
to que es imprescindible realizar para
garantizar un buen funcionamiento y
una mayor vida util.

En cuanto alos instaladores y mante-
nedores, es importante asegurar la for-
macion continua de los trabajadores pa-
ralograr un mejor aprovechamiento de
las instalaciones.

Como ya se ha comentado anterior-
mente, debido a la reciente entrada en
vigor de la normativa, la mayoria de las
instalaciones visitadas son relativamente
nuevas, porlo que, de momento, y a pe-
sar de la falta de mantenimiento, no pre-
sentan demasiadas incidencias. Serd im-

portante verificar en un plazo de cinco
a 10 anos el estado de conservacién de
esas instalaciones, para lo que espera-
mos que este proyecto sirva de punto de
partida. ¢
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