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La presente publicacion, editada por la Agencia de Gestion de
Energia de la Region de Murcia, tiene por objeto informar a las
empresas, y al piblico en general, de las posibilidades que la energia
solar térmica ofrece.

En este documento se incluye informacion sobre la tecnologia dispo-
nible en la actualidad, métodos de cilculo, estudios de ventabilidad
econdmica y medioambiental y ejemplos ilustrativos.

La Region de Murcia es, por su enclave geogrdfico, la que mayor
radiacidn solar rvecibe de las que componen la Peninsula 1bérica.
Sin embargo, no se sitiia a la cabeza en nimero de instalaciones que
aprovechen la energia térmica del Sol.

Esta publicacion pretende suscitar, entre los cindadanos de la Regidn,
el interds por esta energia primaria, limpia, constante, eficiente,

de calidad vy, sobre todo, rentable. Todo ello dentro de la estrategia
energética de la Comunidad Autinoma de la Regidn de Murcia que,
ademds de contribuir a alcanzar los objetivos nacionales y cumpliv
los compromisos europeos, pretende mejorar la situacidn medioambien-

tal y contribuir a una mayor calidad de vida en la Regiin.

Patricio Valverde Megias
Consejero. Ciencia, Tecnologia, Industria y Comercio
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Desarrollo de la Energia
Solar Térmica

1. Introduccion

El Sol es un gigantesco reactor de fusién continuo, constituido por
diferentes gases retenidos por fuerzas gravitatorias. La energfa pro-
cedente del Sol es radiada al espacio mediante ondas electromagné-
ticas. La energfa solar térmica aprovecha esta radiacion para generar
calor y utilizarlo en distintas aplicaciones.

Aunque mds adelante se describen los diferentes sistemas de cap-
tacidn, clasificados segtin se utilicen para produccién de energia
térmica a alta, media o baja temperatura, el objetivo final de este
documento se centra en la energfa solar térmica de baja temperatura.
Estos sistemas son los de mayor aplicacién y los mas desarrollados a
nivel comercial.

2. Desarrollo actual en Espana

A finales de 1998, la superficie de colectores solares de baja tempera-
tura instalados en Espafia era del orden de 341.000 m?, en su mayor
parte para la produccién de agua caliente sanitaria (ACS) en el sector
doméstico y turistico. Durante el afio 1998, la superficie instalada
de colectores solares de baja temperatura alcanzé los 19.440 m2, lo
que supone una importante reactivacién del mercado, que durante
los dltimos afios se encontraba en torno a 10.000 m2.
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3. Situacion actual en la Region de Murcia

La Regién de Murcia es una de las mds favorecidas por la radiacién solar en
Espaifia. Este hecho deberfa favorecer el desarrollo de la energfa solar térmica. La
realidad es que, hasta los Gltimos afios, la evolucién de estas instalaciones no ha
adquirido el dinamismo necesario.

EVOLUCION ANUAL DE LAS INSTALACIONES SOLARES TERMICAS
EN ESPANA (Periodo 1997 - 2001*)

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Total anual (m?) 19.440 | 21.342 | 39.874 | 51.311
Total acumulado (m?) | 321.829 [ 341.269 | 362.611 | 402.458 | 453.796
Fuente IDAE
(*) Datos provisionales
Tabla 1

Segtin se puede apreciar el la tabla 2 y la figura 2, la evolucién de la superficie
instalada en la Regidén ha significado alrededor de un 7,5% en los afios 1998 y

1999.

Superficie total instalada en Espafia |

4001 ] -
+ 3501 .—- - —

1996 1997 1998 1999 2000 2001
Figura 1
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Sin embargo, durante el afio 2001, se produjo un incremento de mds del 16% en
la superficie instalada. Las previsiones para este afio 2002 son muy alentadoras a

este respecto y puede significar el despegue definitivo del uso de la energfa solar
térmica en la Regién de Murcia.

EVOLUCION ANUAL DE LAS INSTALACIONES SOLARES TERMICAS
EN LA REGION DE MURCIA (Periodo 1996 - 2001)

Hasta | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Total anual (m?) 218 571 683 381 | 1.575
Total acumulado (m?)| 9.133 | 9.351 | 9.922 | 10.605 | 10.986 | 12.561

Tabla 2
Superficie total instalada en la Regidon de Murcia
127
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Figura 2
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Tecnologia y aplicaciones de la
Energia Solar Térmica

1. El Sol y la radiacion solar.

El sol estd compuesto mayoritariamente por hidrégeno y helio. En él
se produce, de manera continua, un proceso nuclear de fusién por el
que el hidrégeno se transforma en helio y se genera una gran cantidad
de energfa. Esta energfa es emitida a todo el espacio en forma de radia-
ci6n electromagnética ultravioleta (UV), visible (V) e infrarroja (IR).

En el limite entre la atmdésfera terrestre y el espacio vacio (zona
denominada MAQO —masa de aire cero-), la radiacién solar es de 1.367
vatios por cada metro cuadrado de superficie expuesta a la radiacién..
Este valor es la denominada constante solar, y supone un valor medio
para toda la superficie de la esfera que contiene a la atmdsfera.

Sin embargo, la energfa que llega a la superficie terrestre, es menor,
debido a la interaccién de los componentes atmosféricos con la radia-
cién solar:

® La capa de ozono absorbe radiacién ultravioleta, actuando como
una pantalla de radiaciones perjudiciales para la vida terrestre.

® Parte de la radiacion es reflejada de nuevo al espacio.

e Otra parte se atentia en su choque con particulas y moléculas
atmosféricas, fundamentalmente H,O y CO,.

Esto provoca que la radiacién que nos llega a la superficie terrestre
sea, por término medio, de unos 900 W/m?2. En dias claros, la Regién
de Murcia puede recibir mds de 1 kW/m? de radiacién solar.

Por otro lado, esta radiacién solar llegada a la tierra es la responsable

de la gran mayorfa de las energfas renovables que la naturaleza ha
dispuesto al servicio del hombre (figura 3).
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Figura 3

2. Caracteristicas de la Energia Solar Térmica.
Conceptos basicos.

La radiacién global que llega a un punto sobre la superficie terrestre tiene tres
componentes: directa, difusa y reflejada. La radiacién directa es la que llega a
la superficie sin interaccionar con nada y sin cambios de direccidn; es la mds
importante en un dfa soleado. La radiacién difusa es producto de los choques
de la radiacién directa con las particulas y los componentes atmosféricos; es la
radiacién predominante en los dfas nublados. La radiacién reflejada, que también
se denomina albedo, llega procedente de la reflexién de la radiacién directa en
los elementos del entorno; en las zonas costeras o nevadas, el albedo adquiere una
enorme importancia.

Radiacién Global = Rad. Directa + Rad. Difusa + Albedo
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Movimiento Sol-Tierra

La energfa procedente del sol viene caracterizada por el movimiento del conjunto
Sol-Tierra. La Tierra describe un movimiento de traslacién alrededor del Sol cuya
trayectoria es una elipse. En dar una vuelta completa alrededor del Sol, nuestro
planeta invierte 365 dfas y 6 horas.

Pero ademds, la Tierra realiza un movimiento de rotacién con un eje de giro norte-
sur, que pasa por su centro, y que forma un dngulo de 23,45° con respecto a la
perpendicular al plano de su érbita eliptica. Este d4ngulo es constante durante todo
el afio y origina que el dngulo de incidencia de los rayos solares, respecto del plano
del ecuador, vaya variando a lo largo del afio, siendo de —23,45° en el solsticio de
invierno, de 23,45° en el solsticio de verano y de 0° en los equinoccios de otofio y
primavera. A este dangulo se le denomina declinacién d (figura 4).

Una férmula aproximada para calcular la declinacién es:

d = 23,45 'sen(28346—5+n)

siendo en el dfa juliano (n es 1 el primero de enero y 365 el 31 de diciembre).
Este conjunto de movimientos hace que la altura solar sea diferente cada hora
para cada dfa del afio, complicando de manera sustancial todos los célculos refe-
rentes a la radiacién solar.

i -
L e
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v
raudde il %
nEsE— . i p—
e = il e
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L L
. L
Figura 4
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3. Usos y aplicaciones de la Energia Solar.

3.1 ENERGIA SOLAR PASIVA

La primera forma que sirvié al hombre para utilizar la energfa solar térmica fue
a través de la energfa solar pasiva, es decir, aprovechando la energia que penetra
por ventanas y muros convenientemente orientados, durante los meses frios, y
favorecer las corrientes de aire por efecto térmico, en los meses cdlidos.

Para conseguir este objetivo, sin disminuir los niveles de confort en los edificios,
se ha desarrollado todo un arte en la concepcién arquitecténica: la Arquitectura
Bioclimadtica.

Se denomina arquitectura bioclimdtica aquella que es capaz de aprovechar la
radiaci6n solar en los meses frios y rechazarla en los meses cdlidos, que aprovecha
la ventilacién para combatir la humedad y para evacuar el aire caliente molesto,
y que emplea el aislamiento para reducir los intercambios térmicos con el exte-
riof.

Los elementos arquitecténicos bioclimdaticos se podrian clasificar de la siguiente
forma:

3.1.1 Sistemas captadores

Son aquellos componentes de un edificio que tienen por objetivo captar la energfa de
la radiacién solar y transferirla al interior en forma de calor. También se denominan
sistemas pasivos de energia solar.

a) Sistemas directos: Son aquellos en los que la energia penetra directamente en el
interior, a través de superficies vidriadas. Una vez dentro, la radiacidn es absorbida
por las superficies interiores calentdndolas. En estos sistemas, es aconsejable el uso de
elementos de aislamiento mdvil en las aberturas captadoras, con el fin de mejorar el
aislamiento nocturno del edificio.

b) Sistemas semidirectos: Son aquellos en los que se interpone un espacio entre el
interior y el exterior, con una gran entrada de radiacién (normalmente un invernadero).
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La gran radiacién incidente es absorbida en este espacio, aumentando mucho su
temperatura respecto del exterior, reduciendo las pérdidas del edificio y calentdn-
dolo por conduccién y conveccion.

¢) Sistemas indirectos: Son aquellos en que la captacion se realiza a través de un
elemento de almacenamiento, de gran capacidad térmica, con una posterior trans-
ferencia de energfa al interior. Se pueden subdividir en:

e Sistemas indirectos por fachadas: Posee una superficie de acumula cién
vertical (normalmente un material de alta densidad), protegida por un vidrio,
y acabada en color oscuro. Existen tres variantes:

- Muro invernadero: Estd construido de obra, con un espesor de 30 a 40
cm, con el fin de retardar unas 12 horas el médximo aporte de energia. El
calor pasa a través del muro por conduccién y se cede al interior por radia-
cién y conveccion.

SISTEMAS DIRECTOS SISTEMAS SEMIDIRECTOS MURO INVERNADERO

Figura 7

Figura 5 Figura 6

- Muro Trombe: Es un caso particular del anterior, al que se afiaden unas
perforaciones superior e inferiormente en el muro que comunica con el
interior: Gracias a ellas se aumenta y se controla la cesién de calor por ter-
mocirculacién en el circuito de aire resultante. Con trampillas manuales o
automaticas se evita la circulacién invertida durante la noche.

- Muro de agua: En este caso, el muro estd formado por contenedores de
agua, donde se acumula la energfa que luego es transferida hacia el inte-
rior. De esta manera, se aprovecha el alto calor especifico del agua (poder
de acumulacién energética).
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¢ Sistema indirecto por techo: Utiliza una masa acumuladora en la cubier-
ta. Tiene un funcionamiento similar al de fachada.

MURO TROMBE MURO DE AGUA SISTEMA INDIRECTO
POR TECHO

Figura 8 Figura 9 s Figura 10

¢ Sistema indirecto por suelos: La energia se capta y se almacena en un
dep6sito debajo del suelo del interior: El aporte radiante se realiza por un late-
ral del acumulador orientado al sol. La masa térmica de acumulacién puede
estar formada por un lecho de piedras o un depésito de agua muy aislados. La
cesién al interior se reali za por conveccion y radiacién.

d) Sistemas independientes: Son los que utilizan principios similares a los del sis-
tema indirecto por suelo, pero en este caso, los componen o elementos captadores
y acumuladores se pueden independizar entre si y con el espacio acondicionado.
La transferencia de calor entre los distintos elementos se realiza por medio de
flujos convectivos de aire (0 agua) que circula por conductos, donde se incorporan
dispositivos de regulacién y control

SISTEMAS INDEPENDIENTES

Figura 11 Figura 12
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3.1.2_Sistemas de inercia

Son aquellas partes del edificio que actdan como estabilizadores de las temperaturas
interiores, frente a las oscilaciones exteriores. Su principio de funcionamiento los
hace adecuados para reducir los efectos del frio en invierno y del calor en verano.

a) Sistemas subterrdneos: Su accién se basa en la excavacién o el enterramiento
total o parcial del edificio. Los grandes espesores de tierra tienen una gran inercia
térmica. Como resultado, el interior del edificio estd en contacto con superficies
que mantienen su temperatura practicamente constante durante todo el afio.

b) Sistemas de alta inercia interior: Originados por elementos de gran capacidad
térmica en el ambiente interior del edificio. Pueden ser materiales de alta densidad
de la construccién del mismo, o recipientes con agua, en contacto térmico hacia
en mismo interior. El efecto de estos sistemas producen un amortiguamiento en
las oscilaciones de temperatura originadas por la irregularidad de las ganancias y
pérdidas de energia del ambiente. Por ello es importante situar las masas térmicas
en las zonas de edificios donde son mayores estas variaciones, cerca de superficies
vidriadas, locales periféricos, etc.

c) Sistemas de alta inercia en cubiertas: Basan su efecto en la disposicién, en la
cubierta del edificio, de elementos de alta capacidad de acumulacién térmica.
Estos elementos amortiguan la accién de las oscilaciones energéticas del exterior,
en el lugar en el que éstas se manifiestan mds claramente. Como masa térmica
pueden utilizarse bolsas de agua, formando una cubierta-estanque o, sencillamen-
te, materiales de construccién pesada. En todo caso, conviene afiadir un sistema
de aislamiento mévil que permita proteger y aislar el sistema durante la noche en
invierno y durante el dfa en verano.

SISTEMAS SISTEMAS DE ALTA SISTEMAS DE ALTA
SUBTERRANEOS INERCIA INTER INERCIA EN CUBIERTAS

P

I

Figufa 13 Figura 14 ' & Figura 15
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3.1

.3_Sistemas de ventilacién y tratamiento del aire

Tienen por funcién primordial facilitar la circulacién del aire a través del edificio, y

tratarlo para mejorar sus condiciones de temperatura y humedad. Estos sistemas se

caracterizan por el caudal de aire que penetra y sale del edificio, ya que renuevan el

aire interior y generan una sensacién de enfriamiento sobre sus ocupantes.

a) Sistemas generadores del movimiento del aire: Generan movimiento en el aire

interior del edificio favoreciendo la entrada y salida por aberturas colocadas a tal

fin.

24

® Ventilacion cruzada: Sistema de ventilacién de un espacio, o sucesién de
espacios asociados, mediante aberturas situadas en dos fachadas opuestas. Las
aberturas han de situarse en fachadas que comuniquen con espacios exteriores
de diferentes condiciones de radiacién o de exposicién al viento. Lo mds qtil es
orientarlas en el sentido de un viento dominante de caracteristicas favorables.

¢ Efecto chimenea: Sistema que genera una extraccidn de aire al situar aber-
turas en la parte superior de un espacio. La diferencia de densidad del aire,
fruto de su diferencia de temperatura, hace que el aire mds caliente tienda a
salir por estas aberturas.

¢ Camara o chimenea solar: Dispositivo que utiliza la energia de la radiacién
solar para la extraccién de aire. Su misién consiste en calentar el aire dentro
de una cdmara, mediante un captador de superficie oscura protegido por una
cubierta de vidrio. Al calentarse el aire y disminuir, por tanto, su densidad, se
produce un efecto de succién en las perforaciones situadas en la parte baja de la
cdmara, en contacto con el interior. Las cdmaras solares se deben orientar hacia

la mdxima intensidad de radiacién solar (sur).

EFECTO CHIMENEA .. CAMARA O
Cruzana % _@_’:’:' CHIMENEA SOLAR

CRUZADA il .
et y—r—_l— | r;—_—::'::z:‘?"-ml
B 3 |

' i | j-] :
[, [ [ =1
| L\ {
_ o e .
Figura 16 Figura 17 Figura 18
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® Aspiracion estatica: Son sistemas que producen una dispersién en el inte-
rior del edificio, mediante la aspiracién por efecto venturi, generada por el
viento sobre un dispositivo adecuado, situado en la cubierta del edificio.

¢ Torre de viento: Sistema de introduccién de aire en el edificio a través de
una torre que recoge el viento a una cierta altura sobre la cubierta, donde éste
es mds intenso. El aire se lleva por un conducto que puede introducirlo por la
parte baja de los locales.

ASPIRACION ESTATICA TORRE DE VIENTO

==

=

Figura 19 Figura 20

b) Sistemas de tratamiento de aire: Son los que actdan sobre la temperatura y
humedad del aire, normalmente favoreciendo la evaporacién de agua en una
corriente de aire. Estos sistemas son apropiados para climas cdlidos-secos.

¢ Torres evaporativas: Sistema de tratamiento en el que el aire penetra por
la parte superior de una torre, enfridndose por evaporacion del agua. Ademds,
produce una cierta impulsién de aire hacia el interior.

1\'--. .
SISTEMA DE = —-ﬁ TORRES
TRATAMIENTO DE AIRE EVAPORATIVAS

Figura 21 I Figura 22
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3.1

¢ Patio: El patio consiste en un ambiente descubierto central, rodeado por
el edificio, donde existe un estanque o fuente que acondiciona el aire por
evaporacion. Es una solucién sencilla, particularmente ttil en climas cdlidos-
secos, pero también utilizada en otras zonas. Este sistema combina diferentes
dispositivos y elementos para mejorar durante el tiempo calido las condicio-
nes ambientales del espacio exterior acotado. Para ello suele estar provisto de
toldos o vegetacién, para reducir el nivel de radiacién, y sirve para iluminar y
ventilar zonas interiores del edificio.

e Sistemas de ventilacién subterranea:. Este mecanismo aprovecha la iner-
cia térmica del terreno para suministrar aire frio en periodos cdlidos. Para ello
se emplea un sistema de conductos subterrdneos por donde el aire exterior
pasa para ser enfriado antes de introducirse en el edificio. Légicamente el aire
serd tomado de una posicién exterior, debidamente sombreada y con orienta-
cién norte. También se denominan Pozo Canadiense o Provenzal.

SISTEMAS VENTILACION
SUBTERRANEA

[

Figura 23 i Figura 24

.4 Sistemas de proteccién a la radiacién

Tienen por misién proteger al edificio de las radiaciones no deseadas en periodos

calidos. Se pueden distinguir:

a) Umbrdculos: Son sistemas que tiene como misién la creacién de un espacio
anexo al edificio con condiciones de radiacién controlada. De este modo, el inter-

cambio de aire entre interior y exterior puede realizarse a través suyo. Los mds

comunes son:

26
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¢ Vegetacion: Soportada por una estructura ligera, creando un espacio inter-
medio con circulacién de aire, a la vez que una zona sombreada. Lo elementos
vegetales de hoja caduca por delante de las superficies vidriadas, permitirdn la
captacion solar en invierno, manteniendo la proteccién en verano.

¢ Pérgola: Elemento construido con estructura metélica, de obra o de made-
ra, que crea una zona sombreada junto al edificio y que, siendo un elemento
cerrado, permite ventilacidn, vistas y acceso de luz difusa hacia el interior.

¢ Brise-soleils: Celosfas o lamas exteriores que, como elementos discontinuos,
detienen parte de la radiacién, permitiendo el paso del aire y la luz difusa.

b) Elementos protectores de la piel: Son aquellos componentes que detienen la
radiacién solar antes de que llegue a la envolvente de un edificio, con especial
atencién a la proteccién de las aberturas, permitiendo a la vez la ventilacién y
entrada de luz. Algunos de estos elementos son:

VEGETACION PERGOLA BRISE-SOLES

Figura 25 Figura 26 Figura 27

¢ Aleros o voladizos: Elementos constructivos fijos, situados el las partes
altas de las fachadas de los edificios, que se proyectan el horizontal protegien-
do estas fachadas y, de manera especial, las aberturas de la radiacién y la lluvia.
La dimensién mds adecuada es aquella que permita el aporte de radiacién en
invierno evitdndolo en verano.

¢ Pantallas: Elementos opacos, rigidos y normalmente fijos, situados en las

fachadas de forma que sombrean una determinada superficie vidriada para
determinadas situaciones del sol.
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Centro de Estudios
Medioambientales de
la Caja de Ahorros del
Mediterraneo

® Persianas: Elementos mdviles y practicables, formados por lamas, que,
colocados delante de las aberturas, permiten detener completamente la radia-
cién directa, permitiendo la ventilacién, cierta iluminacién y vistas exteriores.
Al ser regulables, se pueden adaptar a las condiciones de proteccién deseadas

en cada momento.

ALEROS VOLADIZOS PANTALLAS PERSIANAS

Figura 28 Figura 29 Figura 30

* Toldos o cortinas exteriores: Elementos mdviles y flexibles que pueden
situarse verticales o inclinados, sombreando una parte de la fachada del edifi-
cio, o una abertura en concreto. Al poderse recoger, permiten el total acceso

del sol cuando interese.

TOLDOS O CORTINAS VEGETACION
EXTERIORES g

Figura 31 Figura 32
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LLAMAS VIDRIOS DE COLOR
REFLECTANTES

Y DOBLES

—=J

Figura 33 Figura 34

® Vegetacién: Estd formada por aquellos elementos vegetales que pueden
sombrear una fachada o parte de ella, permitiendo la conveccién natural del
aire entre la fachada y las hojas. Normalmente no se sitdan sobre las abertu-
ras.

e Lamas: Son elementos de proteccién en una abertura de la incidencia
directa de la radiacién, que permiten la ventilacién y una cierta iluminacién.
Las lamas pueden ser méviles y posibilitar una regulacién voluntaria de las
condiciones de proteccién.

¢ Vidrios de color, reflectantes y dobles: Son elementos de cerramiento
de las aberturas que también cumplen una funcién de proteccién contra la
radiacién solar.

Centro de Estudios
Medioambientales de
la Caja de Ahorros del
Mediterraneo
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CLASIFICACION DE LOS
ELEMENTOS SOLARES DE
CALEFACCION SEGUN EL
“EUROPEAN SOLAR HANDBOOK”

CLASIFICACION DE LOS
ELEMENTOS SOLARES PASIVOS
DE REFRIGERACION SEGUN EL
“EUROPEAN PASSIVE SOLAR
HANDBOOK”
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30 ENERGIA SOLAR TERMICA EN LA REGION DE MURCIA



3.2 ENERGIA SOLAR ACTIVA

3.2.1 Energia Solar Térmica de Baja Temperatura

Se considera energia solar térmica de baja temperatura aquella que trabaja por
debajo del punto de ebullicién del agua (100 °C a la presién atmosférica). Para
aprovecharla se utilizan elementos captores disefiados a tal efecto. Los mds repre-
sentativos son:

A.Colector Solar Plano
Es el sistema mds utilizado. Estd compuesto por los siguientes elementos:

Superficie captadora: Es la parte fundamental del colector solar. Su misién es
absorber la médxima cantidad de la radiacién que le llega. Estd formada por una
serie de tubos (normalmente de cobre) o conductos (suelen ser de aluminio) por
los que circula el fluido que debe ser calentado (denominado fluido caloporta-
dor, que normalmente es agua), y una superficie de captacién que transforma en
calor la energia radiante y la transmite al sistema de conducciones.

ESQUEMA DE UN COLECTOR PLANO

T e L i Lavasa Rl e Lty

Juntos estoncos

Cubieria

o L e 0 4 P L el ¥ At L ol b 1A e ol F i s e Dl s i e f i

Figura 36
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La superficie sobre la que inciden los rayos solares debe ser convenientemente
tratada para aumentar al méximo la energfa absorbida (alta absorbancia), redu-
ciendo al minimo la emisién de energfa de los tubos al exterior (baja emitan-
cia).

A este tratamiento se le denomina recubrimiento selectivo. Cada fabricante uti-
liza su propio recubrimiento, fruto de su investigacién. En general, todos ellos
estdn basados en 6xidos de cobre y negro de cobre y niquel.

Cubierta transparente: Tiene por objeto reducir las pérdidas, creando un
efecto invernadero, as{ como proteger de la intemperie la superficie absorbedo-
ra. Normalmente son de vidrio con bajo contenido en hierro (para limitar su
absorbancia) y de un espesor superior a 4 mm.

También existen cubiertas de pldstico, menos frigiles que las de vidrio y mds
econdémicas; sin embargo sufren rdpidamente un gran deterioro por su exposi-
ci6n directa y continua a la radiacién solar.

La utilizacién de dos cubiertas mejora el rendimiento en condiciones de alta
temperatura en el colector, mientras que a temperaturas normales de funcio-
namiento, la resistencia térmica de la doble barrera, disminuye levemente su
rendimiento. Ademds, es mdscaro y hace més pesado el colector.

Aislamiento térmico: El colector debe incorporar materiales aislantes tanto
en el fondo, bajo la superficie absorbente, como en los laterales, con el fin de
reducir las pérdidas de calor desde el absorbedor hacia la carcasa. Los materiales
mds usados son la lana de roca, fibra de vidrio, espuma rigida de poliuretano y
poliestireno expandido.

Es conveniente incorporar una ldmina reflectante en la cara superior del aislante
para evitar su contacto, evitar el paso de humedad y reflejar hacia la placa absor-
bente la radiacién infrarroja emitida por éste.

Carcasa: Es el elemento que recoge el resto de los componentes del colector,
déndole la rigidez y estanqueidad necesarias al conjunto. Aunque también
puede ser de material pléstico (sufriendo un rdpido deterioro), suele ser metilica
(aluminio o acero inoxidable). En cualquier caso, debe cumplir los siguientes
requisitos:
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¢ Rigidez y resistencia estructural que asegure su estabilidad dimensio-
nal.

¢ Estanqueidad en el grado necesario.

¢ Resistencia a la intemperie.

Juntas: Permiten la estanqueidad entre la cubierta y la carcasa, pudiendo ser
de caucho o silicona que soporte alta temperatura.
BALANCE ENERGETICO DE UN COLECTOR PLANO
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Figura 37

La curva de rendimiento de un colector solar plano representa la relacién entre el
calor 1til aportado al fluido caloportador y la energfa absorbida por el colector,

Qu
Al

es decir:

TI:

siendo:

M = rendimiento del colector

Q,, = calor 1til aprovechado por el fluido caloportador (W)
A = superficie del colector (m?)

I = radiacién incidente (W/m?)

El calor dtil absorbido en unas determinadas condiciones de radiacién inciden-
te, depende de las pérdidas producidas en el propio colector. Estas pérdidas son
proporcionales a la diferencia de temperatura entre el fluido caloportador y el
ambiente exterior. Por este motivo, la curva de rendimiento del colector se repre-
senta en funcién de un pardmetro adimensional T*, definido como:
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siendo: T, - Ta

U, = factor de escala que tiene por valor 10 W/m? °C
T, = Temperatura ambiente (°C)
T, = Temperatura media en del fluido en el colector (°C), normalmente:

Tsalida - Tentrada
2

Th=

Rendimlento del colector solar plano
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Figura 38 T™

La curva de rendimiento adquiere la forma de la figura 38. Esta recta corta con
el eje de ordenadas en el punto de mdximo rendimiento, es decir, cuando la tem-
peratura media del colector coincida con la del ambiente. Al contrario, el punto
de corte con el eje de abcisas corresponde al punto de rendimiento nulo, no hay
calor dtil ninguno, y la diferencia entre la temperatura media del colector y del
ambiente es tal que las pérdidas de calor son iguales a la aportacién solar.

A medida que crece la temperatura del fluido caloportador a la entrada del colec-
tor y disminuye la temperatura ambiente, el rendimiento disminuye.

La curva de rendimiento varfa sensiblemente segtn el tipo de colector y su tec-
nologfa. Un valor representativo es:

M =08-0,56T*
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El primer coeficiente (0,8) es el llamado coeficiente de ganancia y nos da una
idea del nivel de absorbancia del equipo. El segundo (0,56), multiplicado por el
factor de escala Uy (10), representa el coeficiente de pérdidas y significa el nivel
de aislamiento del colector.

Por otro lado, los colectores solares, al estar constituidos por delgados conductos,
ofrecen una considerable pérdida de carga sobre el fluido caloportador. Al igual
que en el caso del rendimiento, también se desarrollan curvas de pérdidas de
carga, como se representa en la figura 39.

Pérdida de carga en el colector solar plano |
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Existe una normativa para la homologacién de los colectores en la cual se evalta
las curvas caracteristicas de los diferentes modelos.

Colector Solar Plano Tipico.
Cortesia de Viessmann.

TECNOLOGIA Y APLICACIONES DE LA ENERGIA SOLAR TERMICA 35



B. Colector de tubo de vacio

Consta de una serie de tubos de vidrio sobre los que se ha hecho un vacio de aire,
en el interior de los cuales se encuentran los tubos de cobre por los que circula
el fluido caloportador (normalmente agua glicolada). El hecho de que no haya
aire entre los conductos de cobre y la cubierta de vidrio, reduce de manera con-
siderable las pérdidas globales, por eliminacién de las pérdidas originadas por la
conveccién de este aire.

Con este tipo de colectores se pueden conseguir temperaturas del orden de 80 a
100 °C.

Lk I P R T L [

Instalacion Solar doméstica
con Colector de tubo de vacio.
Cortesia de Viessmann

Detalle de instalacién con tubo
de vacio, en “Colector de Tubo de Vaso”
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Detalle de instalacion
con tubos de vacio.

Vivienda particular.

Agua caliente sanitaria

y calefaccion por suelo radiante.
Los Alcazares
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C. Colector Heat-pipe
Similar al de tubo de vacio, basa su funcionamiento en un bulbo de cobre, her-

méticamente cerrado, por el que circula un fluido caracteristico a una presién
determinada. El punto de fusién de este fluido se encuentra a una temperatura
elevada. De esta manera, la radiacién solar eleva su temperatura hasta transfor-
marlo en vapor, que asciende hasta una zona en la que entra en contacto con el
fluido caloportador de nuestro sistema solar, al que cede su energfa, calentdndose
el fluido y condensando el vapor a liquido, que desciende de nuevo para cerrar
el ciclo.

Detalle de Colector
de tubo de vacio.
Cortesia de Viessmann

Sistema Compacto de produccion de
ACS mediante Colector Heat-pipe.
Cortesia de Ecofotonica.
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3.2.2 Energia Solar Térmica de Media y Alta Temperatura

Las aplicaciones solares se consideran de media temperatura cuando las tempe-
raturas de trabajo se sitdan entre 100 y 400°C. Por encima de esta temperatura,
hasta por encima de los 1000°C, funcionan las instalaciones solares de alta tem-
peratura. No siendo su estudio el objetivo final de este documento, s{ interesa, al
menos, conocer sus sistemas de aprovechamiento.

Estos sistemas se suelen utilizar en ciclos de potencia alimentados por energfa
solar.

A. Colectores Cilindro-Parabélicos

Su funcién consiste en concentrar la radiacién recibida en una amplia superfi-
cie, sobre un dnico tubo receptor. Para ello se utiliza una superficie reflectante
con forma de pardbola, de manera que todos los rayos recibidos en la direccién
paralela al eje de la pardbola, se reflejardn sobre el foco de la misma. En el foco
de la pardbola se sitda el receptor de la radiacién, normalmente constituido por
un tubo metdlico recubierto por una imprimacién absorbente y rodeado por una
cubierta concéntrica de vidrio para favorecer el efecto invernadero y reducir las
pérdidas.

Con el fin de disponer los rayos solares siempre paralelos al eje de la pardbola, el
equipo dispone de un sistema de seguimiento solar sobre un solo eje. Basculando

de arriba hacia abajo, segiin la altura solar en cada momento.

Estos equipos se utilizan para produccién de vapor o agua a alta temperatura.

Figura 40  Cilindro-parabolicos
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B. Discos Parabélicos

Tienen un principio de funcionamiento similar al de los cilindro-parabdlicos. En
este caso, la superficie reflectante forma un paraboloide, con lo que su foco es un
solo punto.

“, ReceptorMctor

Figura 41 Discos parabolicos

La geometria de estos equipos obliga a disponer de un sistema de seguimiento
solar con dos ejes de giro, de manera que el haz de radiacién solar, se disponga
siempre de manera paralelo al eje del paraboloide.

Estos equipos se suelen utilizar para la produccién de energia eléctrica mediante
el ciclo Stirling de aire caliente.

C. Centrales de Torre

Una central solar térmica de torre viene a ser un gigantesco paraboloide descom-
puesto en un campo de heliéstatos. Los heliGstatos son estructuras reflectantes, de
gran superficie, cuya misién es reflejar, constantemente, la energfa captada sobre
un receptor situado encima de una torre. A través de este receptor circula nuestro
fluido caloportador, alcanzando temperaturas muy elevadas, en algunos casos,
superiores a 1000 °C.

Recaptar
Ceniral

i ol s

Hefiostatos

Figura 42 Receptor Central
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Disco Parabdlico con motor
Stirling de 10 kW.
Planta Solar de Almeria

Campo de Colectores cilindrico
parabélicos.
Planta Solar de Almeria.

Campo de heliostatos
y torre de la Plataforma.
Planta Solar de Almeria.

4. Tecnologias y principales componentes de los sistemas
solares térmicos.

Los sistemas que vamos a exponer a continuacién serdn todos de baja temperatu-
ra, ya que la media y alta temperatura aiin se pueden considerar como tecnologias
experimentales.

Dentro de los sistemas solares de baja temperatura, podemos distinguir diversas

aplicaciones, pudiendo, varias de ellas, confluir en una misma aplicacién. Estas
aplicaciones son:

TECNOLOGIA Y APLICACIONES DE LA ENERGIA SOLAR TERMICA 41



e Agua Caliente Sanitaria (ACS): Tanto en el sector residencial, como en el
terciario: hoteles, hospitales, instalaciones deportivas, etc.

¢ Calefaccion: En instalaciones de suelo radiante o con radiadores.

e Calentamiento de piscinas: Tanto en piscinas cubiertas como abiertas.

¢ Refrigeracién: Utilizando una bomba de absorcién que, alimentada por el
agua calentada por los colectores, produce agua a baja temperatura.

e Otras aplicaciones industriales.

4.1 ELEMENTOS DE UNA INSTALACION SOLAR

4.1.1 Sistema captador
Constituido por el conjunto de colectores debidamente conexionados. Son los

receptores de la radiacién solar, a través del fluido caloportador, que normal-
mente es agua.

4.1.2 Sistema de acumulacién

Debido a los ciclos dfa-noche ocasionados por el movimiento de rotacién de la
Tierra, y dado que el momento de utilizacién de la energia no tiene por qué
coincidir con las horas en las que calienta es Sol, se hace necesario un sistema
de acumulacién. Este sistema estd compuesto por uno o mds depésitos (segin
el tamafio de la instalacién) conectados al sistema captador, del cual reciben el
agua caliente. Por regla general tienen una disposicidn vertical para favorecer
la estratificacién térmica (aguas calientes arriba — aguas frias abajo). Deben

disponerse, debidamente calorifugados, en alguna sala cerrada, con el fin de
reducir las pérdidas.

Seccion de un depdsito
de acumulacion.
Cortesia de Solahart.
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4.1.3 Sistema de intercambio

En muchas ocasiones, cuando el tamafio de la instalacién es considerable, o
cuando la calidad del agua asi lo recomienda (aguas duras), interesa hacer pasar
por el sistema captador un fluido diferente del agua de utilizacién final. En
estos casos el fluido caloportador es agua tratada con anticongelantes (glicoles),
que circula por un circuito primario entre el sistema captador y un sistema de
intercambio térmico. Otro circuito secundario, ya utilizando agua de la red, se
encargard de recuperar esta energia del intercambiador de calor hasta los depé-
sitos de acumulacién, y de éstos, hasta su utilizacién.

4.1.4 Sistema de energia auxiliar

Todas las aplicaciones de energfa solar requieren un sistema de apoyo que uti-
lice una energfa auxiliar. En efecto, las instalaciones solares no se disefian para
suministrar el 100 % de las necesidades a partir de la radiacién recibida del Sol,
sino que, en algunos meses de utilizacidén, se requerird otra energia (electricidad,
gas natural, propano, etc) para completar la demanda.

4.1.5 Sistema hidrdulico

Todo sistema solar constituye una instalacién hidrdulica en si misma. Lo ideal
es concebir, en fase de disefio, un circuito hidrdulico de por si equilibrado. Si no
fuera posible, el flujo debe ser controlado por vélvulas de equilibrado (manuales
0 automatizadas).

En caso de instalacién para agua caliente sanitaria, el circuito hidrdulico del
sistema de consumo deberd cumplir los requisitos especificados en la normativa
de aplicacién.

Los elementos fundamentales del sistema hidrdulico son:

Tuberfas: Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberfas del
sistema deber4 ser tan corta como sea posible y evitar al mdximo los codos
y pérdidas de carga en general. Por otro lado, hay que prestar especial aten-
ci6n a los materiales, con el fin de que no exista posibilidad de formacién de
obturaciones o depdsitos de cal en sus circuitos que influyan drdsticamente
en el rendimiento del sistema.
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Bombas: Si el circuito de captadores estd dotado con una bomba de cir-
culacién, la cafda de presidn se deberfa mantener aceptablemente baja en
todo el circuito. Siempre que sea posible, las bombas en linea se montan
en las zonas mds frias del circuito, teniendo en cuenta que no se produzca
ningdn tipo de cavitacién y con el eje de rotacién en posicién horizontal.

En instalaciones de gran superficie, se montan dos bombas idénticas en
paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el
secundario. En este caso se establece el funcionamiento alternativo de las
mismas, de forma manual o autom4tica.

En instalaciones de piscinas la disposicién de los elementos es el siguiente:
el filtro se coloca siempre entre la bomba y los captadores y el sentido de la
corriente es bomba-filtro-captadores; para evitar que la resistencia de este
provoque una sobrepresién perjudicial para los captadores. La impulsién
de agua caliente se realiza por la parte inferior de la piscina, quedando la
impulsién de agua filtrada en superficie.

Vasos de Expansién: Los vasos de expansion se sitGan en la aspiracién de la

bomba. En caso contrario, la altura en la que se sittan los vasos de expansién
abiertos es tal que se asegure el no desbordamiento del fluido y la no intro-
duccién de aire en el circuito primario.

Vilvulas de seguridad: Aunque no es frecuente, puede darse el caso de que,
debido a un mal funcionamiento del controlador, el agua de los colectores
entre en ebullicién, provocando as{ un aumento de presién que puede lle-
gar a reventar los colectores. Para evitarlo, se colocan en la parte superior
de los colectores vélvulas de seguridad que reduzcan esta sobrepresién. De
igual manera, el depdésito de acumulacién debe disponer de una vélvula de
seguridad con el mismo propdsito.

Purga de aire: En los puntos altos de la salida de baterfas de captadores
y en todos aquellos puntos de la instalacién donde pueda quedar aire
acumulado, se colocan sistemas de purga constituidos por botellines de

desaireacién y purgador manual o automdtico.

Drenaje: Los dispositivos de drenaje son necesarios para el vaciado de los circuitos.
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4.1.6 Sistema de control

Es un dispositivo clave para el correcto funcionamiento de la instalacién. Evitard
someter sus equipos a determinadas condiciones extremas que puedan provocar
averfas.

También tiene por objetivo optimizar el rendimiento global de la instalacién,
automatizando la operacién de vélvulas y bombas. Operard teniendo en funcién
de la complejidad de la instalacién, y de la disponibilidad y demanda de energfa
en cada momento.

En general funciona recibiendo datos de diferentes sensores térmicos y de presién
(termostatos y presostatos), procesando la informacién y actuando sobre los ele-
mentos activos: vdlvulas y bombas.

En una instalacién sencilla, una regulacién bésica consistirfa en la comparacién
de las temperaturas del agua a la salida del colector y en el depésito de almacena-
miento. De esta manera, la bomba de circulacién solamente entrard en funciona-

miento cuando la temperatura del agua a la salida de los colectores sea un tanto
superior a la del agua en los depdsitos.

4.2 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS SOLARES TERMICOS

Utilizaremos los siguientes criterios de clasificacién:

4.2.1 Por el principio de circulacién

Instalaciones con circulacién natural o termosifén: Estdn basadas en que el
agua caliente tiene menor densidad (y por lo tanto pesa menos) que el agua fria.
De esta manera, colocando el depésito de acumulacién a una altura mayor que los
colectores, el agua de los colectores, al calentarse, tenderd a subir.

El vacio dejado en su desplazamiento serd ocupado por el agua del depésito,
que estd a menor temperatura. Logicamente, al entrar en los colectores, ésta se
calentard y tenderd a subir llevindose a cabo, de esta manera, un ciclo continuo
de circulacién natural, hasta que el Sol deje de proporcionar energia.

TECNOLOGIA Y APLICACIONES DE LA ENERGIA SOLAR TERMICA
45



Este sistema tiene la ventaja de un menor coste de inversion, (se eliminan equi-
pos como bombas, valvulerfa y elementos de control) ; sin embargo es mds lento,
tiene menor rendimiento y mds dificil regulacién.

Distribucién

Colectores

Agua
solares

fria

Acumulacidn

Figura 43 - Instalacion con circulacion natural otermosifon

Instalaciones con circulacion forzada: En ciertas ocasiones, sobre todo en
grandes instalaciones, los depésitos de acumulacién se sitGian en la planta baja del
edificio o incluso en su s6tano, mientras que el sistema captador se suele situar en
la parte mds alta. En estos casos, la circulacién del agua se asegura gracias a una
o varias bombas de circulacién. Esto implica un mayor coste de la instalacién, a
cambio de una mayor versatilidad.

4.2.2 Por el sistema de transferencia de calor

Instalaciones de transferencia directa: En estos casos, el fluido caloportador
que pasa por los colectores es el mismo que se va a utilizar finalmente. Es impor-
tante realizar un vaciado periédico de la instalacién, con el fin de proceder a su
limpieza, eliminando residuos e incrustaciones que puedan surgir en el circuito.

En estos casos, en zonas frias, durante la noche se puede ocasionar la congela-
cién del agua contenida en los colectores, provocando su rotura. Para evitar este
fenémeno, en caso de temperaturas ambientales por debajo de 2°C, el sistema de
control pondrd en funcionamiento la bomba, ya que el punto de fusién se reduce
sensiblemente con el agua en movimiento. Este problema también se soluciona
incorporando un intercambiador de calor en el circuito.
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Distribucidn

Colectores
solares

Agua
fria
Bomba

Acumulacion

Figura 44- Instalacion con circulacion forzada

Instalaciones con intercambiador de calor: La instalacién consta de dos cir-
cuitos bien diferenciados: Uno primario, constituido por el sistema captador y los
conductos y bombas que lo unen al cambiador de calor. Otro secundario, que se
encarga de calentar el agua de los depGsitos de acumulacién a través del cambiador
de calor. El fluido que circula por el circuito secundario es el mismo de la utili-
zaci6n final. Sin embargo, por el circuito primario, que funciona en ciclo cerrado,
circula un agua tratada con anticongelantes, con el fin de proteger al sistema captor
de posibles incrustaciones, roturas por congelacién del liquido, asi como de elevar
el punto de ebullicién del agua y mantenerla siempre en estado liquida.

En instalaciones pequefias, el intercambiador de calor puede disponerse en el
interior del depésito de acumulacién. En grandes instalaciones, se trata de cam-
biadores de placas externos a dichos depésitos.

Déstribucian

Acumulaclan

Bomhas Triea

Figura 45- Instalacion con intercambiador externo
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Distribucian

Coleclores
solares

Intercambiador
interno

= Agua
fria

Bomba

Acumulacion

Figura 46- Instalacion con intercambiador interno

5. Aplicaciones de los Sistemas Solares Térmicos

5.1 INSTALACIONES PARA AGUA CALIENTE SANITARIA

Se trata de la instalacién mds habitual de aprovechamiento de la energfa solar tér-
mica. Sus equipos caracteristicos son:

Colectores solares

El colector solar utilizado para este tipo de aprovechamiento de la energia solar
es el colector solar plano de cubierta de vidrio, dado que es el de mayor rendi-
miento en este rango de temperaturas (por debajo de 50°C). Si se pretende con-
seguir una temperatura mayor, pueden emplearse colectores de doble cubierta
o de superficie selectiva.

Depositos acumuladores

La capacidad del depdsito debe ser adecuada al uso que de la instalacién se va
a hacer, es decir, una familia de cuatro miembros requerird un depdsito menor
que un hotel o un polideportivo. Ademds de realizar un buen dimensionamien-
to del equipo, es importante tener en cuenta su aislamiento térmico. Las pérdi-
das de energfa ocasionadas por los depésitos de acumulacién se pueden estimar
entreel 10 yel 15 %.

Elementos de control

Existen en el mercado controladores que, mediante un termostato diferencial
y dos sensores de temperaturas, al detectar una diferencia positiva de tempera-
turas entre la salida de los colectores y el depdsito de acumulacién, accionan la
bomba, deteniéndola en caso contrario. La regulacién se realiza en un intervalo
de diferencia de temperatura de entre 3°C y 6°C.

48 ENERGIA SOLAR TERMICA EN LA REGION DE MURCIA



5.2 INSTALACIONES PARA CALEFACCION

Las instalaciones de energfa solar pueden satisfacer las necesidades de calefaccién
con dos niveles térmicos diferenciados:

e Calefaccién de alta temperatura: Utilizando el circuito de radiadores cldsico de

un sistema de caleaccién por caldera de agua caliente. Estos sistemas requieren agua
a 90°C, retorndndola a 70°C. Cada estancia dispondrd de uno o varios radiadores
de agua, capaces de aportar la energfa suficiente para mantener las condiciones de
confort en la misma.

e Calefaccién de baja temperatura: En este caso se utilizan sistemas median-

te suelo radiante. El suelo radiante consiste en disponer, debajo del suelo, un
conjunto de tuberfas (hoy dia de material pldstico) por donde circula el agua
caliente a baja temperatura. El sistema requiere de agua a 40°C retorndndola a
25°C. Este sistema de calefaccién goza de ser el que mayor nivel de confort ofre-
ce al ser humano, manteniendo la zona préxima al suelo a mayor temperatura
que las zonas altas (cabeza fria y pies calientes). Fue utilizado por los romanos
alld por el siglo I a.d.C.

Estos sistemas suelen utilizarse en instalaciones mixtas para produccién de agua
caliente sanitaria y calefaccién. Sus equipos caracteristicos son:

Colectores solares

El sistema captador va a depender del sistema de calefaccién utilizado: Mientras que
en el caso de una instalacién tradicional por radiadores de agua caliente, se requieren
colectores de superficie selectiva o incluso de tubo de vacio, cuando la instalacién es
por suelo radiante, los colectores planos cldsicos.

Depésitos acumuladores

Hace las funciones de la caldera de las instalaciones tradicionales de calefaccién por
agua caliente. Su papel es almacenar la energia (en forma de agua caliente) cuando
ésta pueda ser captada, y suministrarla cuando sea requerida. Ademds de realizar un
buen dimensionamiento del equipo, es importante tener en cuenta su aislamiento
térmico. Las pérdidas de energia ocasionadas por los depésitos de acumulacién se
pueden estimar entre el 10 y el 15 %.
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Intercambiador de calor
Las instalaciones de calefaccién suelen instalar uno o varios cambiadores de calor
que separa los diferentes circuitos del sistema.

Elementos de control

Ademds de los ya mencionados en el apartado de agua caliente sanitaria, debe de
disponer de termostatos de temperatura ambiente que regulen los caudales de
agua necesarios para satisfacer las necesidades térmicas en cada instante.

5.3 CALENTAMIENTO DE PISCINAS

Constituye una de las aplicaciones mds interesantes de la energia solar térmica.
Segtn la legislacion vigente actualmente en Espafia (y en otros paises europeos
ocurre lo mismo), en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE), la ITE 10.2.1.1 (BOE de 5.8.98) prohibe el uso de energfas convencio-
nales en piscinas descubiertas. Por ello, la energfa solar térmica adquiere toda su
relevancia en este punto.

Si la temperatura del agua de una piscina, tanto a la intemperie como cubierta,
desciende por debajo de los 18°C, el bafio se vuelve desagradable. Este hecho
reduce la utilizacién de piscinas exteriores en zonas frias o poco soleadas, donde
las horas de sol no son suficientes para calentar el volumen de agua que contie-
nen, el cual se enfrfa durante la noche. Por otro lado, en zonas de climatologia
mds benigna, esto puede ocurrir en los meses anteriores y posteriores a los estiva-
les. El calentamiento del agua de piscinas descubiertas en la regién de Murcia, se
plantea normalmente para los meses comprendidos entre abril y octubre.

Calentamiento de piscina
§ con colectores de polipropileno
en tejado
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Calentamiento de piscina
con colectores

de polipropileno

en pérgola

De igual manera, la gran cantidad de energfa requerida para la climatizacién de
piscinas cubiertas, asi como su nivel térmico (nunca por encima de 25°C), hace muy
atractiva la utilizacién de sistemas solares térmicos.

Los equipos utilizados son:

Colectores solares

Si se trata de climatizacién de piscinas cubiertas, lo que se pretende es una utiliza-
cién a lo largo de todo el afio. En estos casos, los colectores mds empleados son los
planos, del mismo tipo que para aplicaciones de agua caliente sanitaria.

En el caso de piscinas exteriores, dado que los meses de utilizacién no son los mds
frios del afio y que la temperatura de los colectores es relativamente baja, la diferen-
cia de temperatura entre los colectores y el ambiente, es escasa. En esta situacién,
pueden emplearse colectores de polipropileno, sin cubierta transparente, ofreciendo
un buen rendimiento a bajo coste.

Depésitos acumuladores

Normalmente estas instalaciones no disponen de un depésito de acumulacién
especial, sino que se utiliza el propio volumen de la piscina para actuar como stock
térmico. Unicamente en instalaciones combinadas con agua caliente sanitaria o cale-
faccién, tiene sentido hablar de estos depésitos.
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Intercambiador de calor

En instalaciones pequeflas para piscinas exteriores, con colectores de polipropileno,
se intenta simplificar los elementos, de manera que es la misma agua de la piscina la
que pasa por los colectores, aprovechando el ciclo de la depuradora. En otros casos,
sobre todo cuando la energfa se genera mediante colectores planos cldsicos, y la tem-
peratura del agua en el circuito primario es muy elevada, se hace necesario en uso de
cambiadores de calor, con el fin de reducir esta temperatura.

Elementos de control

Una sonda de temperatura medird, en todo instante, la temperatura del agua de la
piscina. En caso de sobrecalentamiento de la misma, se producird una parada en el
circuito de calentamiento (en el caso de instalaciones con intercambiador de calor), o
un bypass en el circuito de la depuradora (en instalaciones sencillas).

5.4 INSTALACIONES DE REFRIGERACION

La Energfa Solar Térmica también puede ser utilizada como fuente de energfa para
produccién de frio. Para ello se utilizan las mdquinas de absorcién. Los equipos
utilizados son:

Miquina de absorcién

La absorcién es una técnica tan antigua como la compresién. En 1860, Ferdinand
Carré construyé la primera mdquina de absorcién. Desde entonces, la absorcién ha
venido empledndose con éxito diverso y distinto grado de utilizacién, segin las dis-
tintas tendencias de cada pafs.

Los criticos equilibrios termodindmicos que precisa la absorcién para su funciona-
miento, as{ como los bajos rendimientos obtenidos, habfan hecho problemadtica su
utilizacién prictica. Sin embargo, la tecnologia, tanto en disefio como en los mate-
riales y elementos de control, ha evolucionado de tal forma que en la actualidad
se dispone de una amplia gama de gran fiabilidad y mejores rendimientos que sus
predecesores.

52 ENERGIA SOLAR TERMICA EN LA REGION DE MURCIA



Hasta el momento, los mayores desarrolladores de este tipo de mdquinas, a nivel
mundial, han sido Estados Unidos y Jap6n. En Europa, estas maquinas

se han utilizado en cola de cogeneracién, aprovechando la energia térmica de menor
temperatura en dichos ciclos.

Una aplicacién muy interesante de las mdquinas de absorcién es cuando se ali-
menta con agua calentada mediante energfa solar. De esta forma, se puede pro-

ducir frio a partir de la radiacién solar.

Esquema de funcionamiento
de una maquina de absorcion

Figura 47

Las médquinas de absorcién producen agua fria, ya que absorben el calor del agua
que entra por el evaporador situado dentro de una vasija en la que se ha hecho un
vacio de presién. En esas condiciones, el agua hierve a unos 5°C, por lo que un
flujo de agua que llegue al evaporador a 10°C, sale de la mdquina a 5°C, sin otro
mecanismo que una pequefia bomba de circulacién, que mueve el agua desde el
condensador al evaporador.

El vapor que se produce dentro de la vasija al vacio es, a su vez, absorbido por
una sal que tiene el poder de absorcién de la humedad. La solucién salada es
bombeada por otra pequefia bomba hasta el generador, situado en otra zona de la
mdquina que no tiene vacio. A este compartimento le llega calor del exterior de
80 a 100°C (en nuestro caso esta fuente térmica serd al agua calentada mediante
los colectores solares). El agua de la solucién salada se separa en forma de vapor,
que se convierte en agua en el condensador, y de aqui al evaporador.
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La solucién de sales, que ha perdido la humedad, sale mds concentrada hacia el
absorbedor de donde salid, y vuelve a encontrar agua otra vez del evaporador, que
la absorbe y cierra, de esta manera, el ciclo.La mdquina de absorcién solo dispone
de tres pequefias bombas de agua, de potencia fraccionaria, como tnicos elemen-
tos en movimiento De esta manera, la mdquina no produce ruidos ni vibraciones,
y su fiabilidad es muy alta.

Dependiendo de las sustancias que constituyan la disolucién que circula por la
maquina, podemos distinguir dos tipos:

* Bromuro de litio — agua: Equipos que utilizan una solucién de bromuro
de litio, como sustancia absorbente, y agua como refrigerante. Estos equipos
se caracterizan porque el enfriamiento en absorbedor y condensador es por
agua.

* Amoniaco — agua: Equipos que utilizan una solucién de amoniaco y agua. El
solvente es (agua) se evapora también con el refrigerante (amoniaco), y el enfria-
miento en el absorbedor y condensador es, generalmente, por aire.

Colectores solares
Dada la alta temperatura que necesita el generador (80 — 100°C), los colectores

solares planos no son viables para este tipo de aplicacién. Unicamente los dotados
de superficie selectiva son capaces de acercarse a este nivel de temperaturas. Son los
colectores de tubo de vacio los que se utilizan habitualmente.

Depésitos acumuladores
Son muy importantes en estas instalaciones, ya que actian como almacenamiento

térmico, en las horas en las que la energfa del sol no es suficiente.

Debido a las altas temperaturas obtenidas en el sistema captador, se requiere un
circuito primario con agua tratada, con el fin de evitar posibles incrustaciones.

Elementos de control

El sistema de regulacién compagina la regulacién del sistema de frio (demanda de
climatizacién o frio industrial) con la instalacién solar y mdquina de absorcién.
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Disenho de Instalaciones
Solares Termicas

1. Método F-Chart

Para el dimensionado de las instalaciones de energfa solar térmica
se sugiere el método de las curvas f (F-Chart), desarrollado por la
Universidad de Wisconsin (EE.UU.) en la década de los setenta.
Permite realizar el cdlculo de la cobertura de un sistema solar, es
decir, de su contribucién a la aportacién de calor total necesario
para cubrir las cargas térmicas, y de su rendimiento medio en un
largo periodo de tiempo.

Ampliamente aceptado como un proceso de cilculo suficientemente
exacto para largas estimaciones, no ha de aplicarse para estimaciones
de tipo semanal o diario.

Para desarrollarlo se utilizan datos mensuales medios meteorol6-
gicos, y es perfectamente vdlido para determinar el rendimiento o
factor de cobertura solar en instalaciones de calentamiento, en todo
tipo de edificios, mediante captadores solares planos.

Su aplicacién sistemdtica consiste en identificar las variables adi-
mensionales del sistema de calentamiento solar y utilizar la simu-
lacién de funcionamiento mediante ordenador, para dimensionar
las correlaciones entre estas variables y el rendimiento medio del
sistema para un dilatado periodo de tiempo.

La ecuacién utilizada en este método puede apreciarse en la siguien-
te férmula:

£=1,029-D,; - 0,065 -D, -0,245 - D2 + 0,0018 - D,2 + 0,0215 - D;3
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La secuencia que suele seguirse en el cdlculo es la siguiente:

1. Valoracién de las cargas calorificas para el calentamiento de agua des
tinada a la produccién de A.C.S. o calefaccién.

2. Valoracién de la radiacién solar incidente en la superficie inclinada del

captador o captadores.

3. Célculo del pardmetro D1.

4. Cdlculo del pardmetro D2.

5. Determinacién de la gréfica f.

6. Valoracién de la cobertura solar mensual.

7. Valoracién de la cobertura solar anual y formacién de tablas.

1.1 Valoracion de las cargas calorificas para el calentamiento de agua
destinada a la produccion de A.C.S. o calefaccion.

A. Célculo de demanda energética en instalaciones de calentamiento de
piscinas

La demanda energética viene dada por las pérdidas térmicas en el vaso de la pisci-
na, calculdndose de forma diferente si se trata de piscina cubierta o al aire libre. En
todo caso, se seguirdn las indicaciones del RITE en su punto ITE 10.2.1.2 sobre
la temperatura del agua de la piscina.

A.1 Célculo en piscina cubierta
En piscinas cubiertas las pérdidas vienen dadas por:
*  Las pérdidas por evaporacién representan entre el 70 y el 80% de
las pérdidas totales.
e Las pérdidas por radiacién representan entre el 15 y el 20% de las

pérdidas totales.
e Las pérdidas por conduccién son despreciables.
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Para el célculo de las perdidas energéticas en piscinas cubiertas, se utilizard la
siguiente formula empirica:

P (en kW) = (130 — 3 tys + 0,2 tys? ) (Sy /1000)

Donde: “tys” es la temperatura del agua (°C).
“Sw” es la superficie de la piscina (m2).

A.2 Cilculo en piscina al aire libre

En piscinas al aire libre se tendrdn en cuenta los distintos tipos de pérdida de
energia:

® Por radiacién del agua hacia la atmdésfera, mds acentuadas por la noche.
¢ Por evaporacién del agua.

¢ Por conveccidn, influidas por el viento.

¢ Por conduccidn, con las paredes de la piscina.

e Por arrastre y salpicaduras de agua.

Para el célculo de las pérdidas energéticas, en piscinas al aire libre, se utilizard la
siguiente formula empirica:

P (en W/(m2 K)) = [ (28+20-V) (tws — tgs) Sw ]/1000
Donde: “ty“ es la temperatura del agua (°C).
“tps” es la temperatura del aire (°C).

“V” es la velocidad del viento (m/s).
“Syw es la superficie de la piscina (m?).

B. Cilculo de demanda energética en instalaciones de agua caliente sani-
taria

La demanda energética en instalaciones de agua caliente sanitaria viene dada por
el volumen de consumo diario y las temperaturas de preparacién y de agua fria.
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En instalaciones existentes para las que se disponga de datos de consumo medidos
en afios anteriores, se utilizardn estos datos previa justificacién de los mismos.
En instalaciones, nuevas o existentes, para las que se disponga de datos de consu-
mo de instalaciones similares, podrd utilizarse éstos previa justificacion.

En caso de no disponer de datos, se utilizardn para el diseflo los consumos unita-
rios mdximos expresados en la tabla 3.

Adicionalmente se tendrdn en cuenta las pérdidas de distribucién/recirculacién
del agua a los puntos de consumo.

A efectos del célculo de la carga de consumo, los valores de temperatura del agua
fria de la red se pueden tomar del anexo IV.

Las cargas calorificas determinan la cantidad de calor necesaria mensual para
calentar el agua destinada al consumo doméstico y se determina mediante la
siguiente expresion:

Qa = Ce'C (tac - tr) n

Q, = Carga calorifica mensual de calentamiento A.C.S. (J/mes)
C = Consumo diario de A.C.S. (I/d)

C, = Calor especifico. Para agua: 4187]/kg°C

t,. = Temperatura del agua caliente de acumulacién (°C)

t, = Temperatura del agua de red (°C)

n = nimero de dfas
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Consumos medios de ACS

Criterio de consumo | Litros/dia
Viviendrs unifamiliares Ay pOr pErSOng
Viviendas multifamiliares 3} por CAMmA
Hospitales v clinicas 80 por cama
Hotoles*™** 100 porF CAma
Hoteles™™ 80 PO CATa
HotelesHostalas™ B0 Qo CATa
Camping 60 P emplazamisnts
Hostrles/Pansionas R} pOr CAMmA
Aol FArondanes, esludianlos..) 80 POr CEME
VestuariosDuchas colectivas 0 por servicio
Ezcuelas B por alumnag
Cuarteles 30 por Persona
Fabricas v Talleres Ll pOF PErsona
Oicinas 5 pOr PErsang
EGirmnasios . 30 a 40 . (O LISLIETHE
Lavenderias Eav por kilo de ropa
Restrurantas Bailb por comids
Cafeterias 2 por almuserzo
Tabla 3

1.2. Valoracion de la radiacién solar incidente en la superficie inclina-
da del captador o captadores.

La radiacién solar incidente se calcula a partir de los datos de las tablas del anexo
IV. La radiacién total dtil recibida sobre un colector orientado a pleno sur, con
una inclinacién determinada, serd igual al producto de la energfa recibida sobre
una superficie horizontal, multiplicado por el factor de correccién ocasionado por
el dngulo de inclinacién del colector:

R, MJ/m?2) = Energia sobre superficie a 0° M]J/m?) - k
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1.3. Calculo del parametro D;.

El pardmetro D, expresa la relacién entre la energfa absorbida por la placa del
captador plano y la carga calorifica total de calentamiento durante un mes:

D, = Energfa absorbida por el captador / Carga calorifica mensual
La energfa absorbida por el captador viene dada por la siguiente expresion:

E,=S.-F,(to) -R;-N
Sc: superficie del captador (m?)

R;: radiacién diaria media mensual incidente sobre la superficie de captacién por
unidad de 4rea (kJ/m?)

N: ntimero de dias al mes.

F’(ta): factor adimensional, que viene dado por la siguiente expresion:

F, (to)= F.(ta), -((ta)/(ta),)-(F'./ E,)
F,(ta),: factor de eficiencia éptica del captador, es decir, ordenada en el origen de
la curva caracteristica del captador

((va)/(tar),): modificador del dngulo de incidencia. En general se puede tomar
como constante:

0,96 (superficie transparente sencilla)
0,94 (superficie transparente doble)

(F’/F,): factor de correccién del conjunto captador-intercambiador. Se recomien-
da tomar el valor de 0,95.

1.4. Calculo del parametro D,.

El pardmetro D, expresa la relacién entre las pérdidas de energfa en el captador, para
una determinada temperatura y la carga calorifica de calentamiento durante un mes:
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D, = Energfa perdida por el captador / Carga calorifica mensual
La energia perdida por el captador viene dada por la siguiente expresion:
E, = S¢F U -(100-t,)-At-K; K,

S.: superficie del captador (m?)

F. U, =F U, F/F)

F,U;: pendiente de la curva caracteristica del captador (coeficiente global de
pérdidas del captador).

t,: temperatura media mensual del ambiente

At: periodo de tiempo considerado en segundos (s)

K;: factor de correccién por almacenamiento que se obtiene a partir de la siguien-
te ecuacion:

K, = (kg acumulacién / 75*S )23, 37,5 < kg acumulacién/m? captador < 300

K,: factor de correccién, para ACS, que relaciona la temperatura minima de
ACS, la del agua de red y la media mensual ambiente, dado por la siguiente
expresion:

K, =11,6 + 1,18-t,. + 3,86-t, - 2,32-t, / (100-t,)
t,.: temperatura minima del ACS

t,: temperatura del agua de red
t,: temperatura media mensual del ambiente

1.5. Determinaciobn de la gréfica f.

Una vez obtenido D, y D, aplicando la ecuacién inicial se calcula la fraccién de
la carga calorifica mensual aportada por el sistema de energfa solar.
f=1,029.D, -0,065 D, -0,245 - D;2 + 0,0018 - D,2 + 0,0215 - D,3
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1.6. Valoracion de la cobertura solar mensual.

De esta forma la energia ttil captada cada mes tiene el valor: Q, = £Q,
Donde

Q,, = Energfa calorifica captada por el equipo solar

Q, = Carga calorifica mensual de A.C.S.

1.7. Valoracién de la cobertura solar anual y formacion de tablas.

Mediante igual proceso operativo que el desarrollado para un mes, se operard para
todos los meses del afio. La relacién entre la suma de las coberturas mensuales y
la suma de las cargas calorificas, o necesidades mensuales de calor, determinarg la
cobertura anual del sistema.

Cobertura solar anual = ¥,12 Q, necesaria / )12 Q, necesaria

2. Método Simplificado

Otro método de cilculo para dimensionamiento de sistemas solares, mds sencillo
que el F-Chart, es el método simplificado, basado en la ecuacién del rendimiento
de los colectores utilizados.

La secuencia que suele seguirse en el cdlculo es la siguiente:

1. Valoracién de las cargas calorificas para el calentamiento de agua
destinada a la produccién de A.C.S. o calefaccién.

2. Valoracién de la radiacién solar incidente en la superficie inclinada
del captador o captadores.

3. Cdlculo de la irradiancia solar media.

4. Cdlculo del rendimiento medio mensual de los colectores.

5. Energfa neta disponible y factor de aporte mensual y anual.
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2.1 Valoracion de las cargas calorificas para el calentamiento de agua
destinada a la produccion de A.C.S. o calefaccién.

Esta valoracién se realiza de manera similar a como se ha analizado con el método
F-Chart.

2.2 Valoracion de la radiacion solar incidente en la superficie inclinada
del captador o captadores.

Esta valoracion se realiza de manera similar a como se ha analizado con el método F-Chart.
2.3. Calculo de la irradiancia solar media.

Para calcular el rendimiento del colector solar en base a su curva caracteristica,
es imprescindible estimar la irradiancia neta recibida (W/m?2). Sin embargo, las
tablas de datos sobre energfa solar, no ofrecen mds que los valores de aporte en
términos de energia. A tal efecto se utilizard la tabla correspondiente a las horas
diarias ttiles de sol (anexo IV)

R1

I =
<horas - sol> - <dfas - mes> - 3600

estando I en W/m?2
2.4. Calculo del rendimiento medio mensual de los colectores.

La curva caracteristica de un colector solar tiene la siguiente forma:

Tm_Ta

)

T]:Cg'cp( I

donde:

Cg : Coeficiente de ganancia del colector

Cp . Coeficiente de pérdida del colector

Tm : Temperatura media del agua en el colector (se utilizard la temperatura de
consumo)

Ta : Temperatura ambiente

I : Irradiancia en W/m?
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Utilizando esta ecuacidn, se estima el rendimiento medio mensual del sistema
colector.

2.5. Energia neta disponible y factor de aporte mensual y anual.

La energia neta producida por el sistema solar, serd el producto del aporte solar
(R)) por el rendimiento de los colectores y por la superficie de los mismos. Con
el fin de ajustar los cdlculos, serfa recomendable reducir esta energia producida
como consecuencia de las pérdidas originadas en el sistema (15% en acumula-
cién, 15% en el intercambiador).

pérdidas
100

En:RI'n'Sc

De esta manera, es posible conocer el factor de aporte:

f._Tn
Q.

siendo Qa las necesidades térmicas. Este factor de aporte se obtendrd para cada
mes, realizando tablas y especificando el valor de la energfa de apoyo requerida.

3. Disposicion de los colectores

Una vez determinado el nimero de colectores que componen el sistema captador
de la instalacién solar, existen tres factores de gran importancia para su correcto
funcionamiento: conexionado, inclinacién y orientacidn.

3.1 Conexionado

Podemos hablar de dos tipos de agrupamiento de colectores: en serie y en parale-
lo.

En la unién en serie, la salida de un colector se une con la entrada del otro. Esto

permite aumentar la temperatura del fluido caloportador a medida que se van
uniendo colectores.
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Sin embargo, al aumentar la temperatura del fluido, el rendimiento del colector
disminuye, hasta llegar a un equilibrio en el que la temperatura del fluido pro-
voca tantas pérdidas como la aportacién solar. Por otro lado, la pérdida de carga
del sistema aumenta con esta disposicién. Es aconsejable no conectar mds de 2 6
3 colectores en serie (siempre siguiendo las instrucciones del fabricante).

_> '

- I I

Conexion en serie Conexion en paralelo
Figura 48 Figura 49
La unién en paralelo, permite aumentar el caudal calentado por el sistema capta-
dor. La disposicién mds habitual es la de retorno invertido, mediante la cual no es
necesario instalar vdlvulas detentoras para equilibrar la pérdida de carga en cada
uno de los conductos. Los colectores planos comercializados en la actualidad sue-
len estar disefiados para realizar este tipo de conexién, incorporando conexiones

de entrada y salido tanto en la parte superior, como en la inferior.

Sin embargo, estos conductos de conexién admiten un caudal determinado, a
partir del cual, las pérdidas de carga se acrecientan. Por este motivo, es acon-
sejable no conectar mds de 7 6 9 colectores en paralelo (siempre siguiendo las
instrucciones del fabricante).

INNiINEE

Figura 50 Conexion de captadores en serie paralelo
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De esta manera, la disposicién del campo de colectores, serd en grupos en paralelo
o serie-paralelo, hasta conseguir completar nuestras necesidades, satisfechas con
la superficie resultado del proceso de dimensionado de la instalacién.

Los captadores se disponen en filas constituidas, preferentemente, por el mismo
ntmero de elementos, debiéndose instalar vilvulas de cierre en la entrada y salida
de las distintas baterfas de captadores y entre las bombas, de manera que puedan
utilizarse para aislamiento de estos componentes en labores de mantenimiento,
sustitucion, etc.

Ademds, deben disponer de un sistema para asegurar igual recorrido hidrdulico
en todas las baterfas de captadores. En general se puede controlar el flujo median-
te mecanismos adecuados, como vélvulas de equilibrado (detentores).

Se debe prestar especial atencién en la estanqueidad y durabilidad de las conexio-
nes del captador.

3.2 Inclinacion y orientacion

El dngulo de inclinacién, b es definido como el dngulo que forma la superficie de
los captadores con el plano horizontal. Su valor es O para captadores horizontales
y 90° para verticales.

La orientacién la determina el dngulo de acimut, a definido como el dngulo entre
la proyeccién sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del captador
y el meridiano del lugar. Valores tipicos son 0° para captadores orientados al
sur, -90° para captadores orientados al este y +90° para captadores orientados

al oeste.
PERFIL DEL CAPTADOR

:;!
L J
m

‘i

1\.b

Figura 51 v
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En los sistemas de energia solar, se considera la direccién sur (a=0) como orien-
tacién Gptima y la mejor inclinacién (b), dependiendo del periodo de utilizacién,
uno de los valores siguientes:

¢ Consumo constante anual: la laticud geogrifica.
¢ Consumo preferente en invierno: la latitud geografica + 10°
¢ Consumo preferente en verano: la laticud geogréfica - 10°

La latitud geogrifica en la ciudad de Murcia es de 38° norte. En Cartagena, esta
latitud es de 37,5° norte. Se debe evaluar la disminucién de prestaciones que se
origina al modificar la orientacién e inclinacién de la superficie de captacién.

Usualmente se considera que existe integracién arquitecténica cuando los capta-
dores cumplen una doble funcién energética y arquitecténica y ademds sustitu-
yen elementos constructivos convencionales. Se considera que existe superposi-
cién arquitecténica cuando la colocacién de los captadores se realiza paralela a la
envolvente del edificio, no aceptindose en este concepto la disposicién horizontal
del absorbedor. Una regla fundamental a seguir para conseguir la integracién o
superposicion de las instalaciones solares es la de mantener, dentro de lo posible,
la alineacién con los ejes principales de la edificacidn.

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre una fila de captadores y un
obstédculo, de altura h, que pueda producir sombras sobre la instalacién deberd
garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de
invierno. Esta distancia d debe ser superior al valor obtenido por la expresién:

h
tg (61° — latitud)

donde:

1
tg (61° — latitud)

es un coeficiente adimensional denominado k
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Algunos valores significativos de k se pueden ver en la tabla que aparece a con-
tinuacién, en funcién de la latitud del lugar.

Latitud 36° ST 38¢ 39¢ 40°
k 2,145 2,246 2,356 2,475 2,605
Tabla 4

En la siguiente figura aparecen algunos ejemplos de la toma de datos relativos
ahyd.

d . B
d

//////////////,/,,,,,,,-;,,,,,/
“

AN \\§

Figura 52
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Rentabilidad economica de las
instalaciones de Energia Solar
Téermica

1. Estudio econdmico completo

Para evaluar la rentabilidad econémica de una instalacién solar tér-
mica, se ha tomado como criterio la Tasa Interna de Retorno (TIR).
Pero antes de seguir, definimos los pardmetros bdsicos para realizar
el andlisis:

Inversion inicial en la instalacion (precio final, obra incluida).

Beneficio anual que reporta la instalacion solar, con respecto
a una situacion sin sistema solar.

Coste anual del mantenimiento de la instalacion.
Beneficio neto, Bn =B - M.
i | Beneficio neto en un ano “i"
Tasa de interés anual
Vida de la instalacion (usualmente 20 anos)
TIR | Tasa interna de retorno
VAN| valor actualizado neto
P Periodo de retorno o amortizacion de la instalacién (anos)

3| ~ppE| © [~

Se denomina valor actualizado neto (VAN) al valor en el presente de
un beneficio que se va a obtener al cabo de “n” afios, con una tasa

EE1)

de interés “i”. Es decir:
B

VAN=
(1+1)n

Lo habitual en una instalacién solar es realizar un primer desembol-
so para el total de la inversién y, en periodos sucesivos, obtener unos
beneficios fruto del aporte solar. Estos beneficios serdn el equiva-
lente econémico del ahorro energético provocado por la instalacidn,
teniendo en cuenta el coste de la generacién de esta misma energia
con el sistema de apoyo.
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Si a este beneficio anual se sustrae el coste de mantenimiento de la instalacién, se
obtiene el beneficio neto anual, en funcién del cual se plantea el andlisis de ren-
tabilidad de la inversién. Asi, teniendo en cuenta una vida til de la instalacién

de “n” afios, el beneficio actualizado al presente serd:
B BnZ Bn3 Brm Bnk
+

+ + + ...
1+ (1+2 (1+ip (1+i)ﬂ'|+k2=1 (1+i)k

nl

VAN-= - | +

La tasa interna de retorno (TIR) es aquél interés que hace nulo este VAN. Es
decir, es un interés bancario que hace rentuar el montante I, al cabo de n afios,
el mismo beneficio por intereses, que la instalacién solar por aporte de energfa

térmica:
n Bnk

0=-14y ————
21 (1 + TIR)k

La tasa interna de retorno siempre deberd de ser superior a la tasa de interés
bancario. La instalacién serd tanto mds rentable cuanto mayor sea esta TIR. En
ocasiones se realizan diferentes estudios en paralelo sobre distintas soluciones
(diferentes equipamientos o, incluso, diferente superficie captadora), siendo la
que mayor rentabilidad ofrece, la que produce una mayor TIR.

TIR para una Instalacidn solar Térmica

10 mmm Sin subvoncicn

TIR {%)

R > ! 0% subwencion |
. { | - TU subvencién |

] 10 14 1] 22 26 JU

Superﬁ:.ie im3

Figura 53
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En el caso de que el propietario reciba algin tipo de ayuda por parte de terceros
(Administraciones Central, Autonémica o Local), el valor de la inversién realiza-
da serd el presupuesto menos el montante de la subvencién recibida. Este hecho
favorece la rentabilidad de las instalaciones aumentando su TIR y reduciendo su
periodo de amortizacién.

Pero en ocasiones es mds interesante para la propiedad conocer el periodo de retor-
no o amortizacién (P), es decir, el tiempo necesario para que los beneficios obte-
nidos por la instalacién compensen la inversion realizada. Este periodo en afios, es
aquél que hace cumplir la siguiente ecuacién:

P Bk

0=1+2 =K

A partir del afio P, la inversién ha sido compensada con el beneficio producido y
la instalacién comienza a ofrecer un beneficio a su propietario. En este sentido, la
instalacién mds interesante serd la que menor periodo de retorno tenga.

Periodo de retorno para una Instalacion Solar

25

] /
1 \ e || e Sin subvencién

307% subvencidn
mmm 7% subvencion

P (afos)

(\

o

10 14 18 22 24 30

Superficie (m2)
Figura 54
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2. Estudio econémico simplificado

En ocasiones, con el fin de obtener un resultado rdpido sobre el plazo de amor-
tizacién de la instalacién y habida cuenta de la proximidad existentes entre la
tasa de interés anual y la inflacién propia de los productos energéticos, se puede
aplicar la siguiente expresion: b |

B

De esta manera, al periodo de amortizacién se le denomina simple y ofrece un
valor aproximado del periodo de amortizacién real.

3. Estudio del beneficio medioambiental

Una de las bazas fundamentales en la que se apoya la energfa solar térmica, es que
es respetuosa con el medio ambiente. Cada metro cuadrado de colector solar en
produccién evita la emisién a la atmésfera de gases contaminantes como el CO,,
SO, y NO,. De esta manera, la aplicacién de esta energfa contribuye de manera
importante al cumplimiento de los compromisos de Kyoto.

Segin el Protocolo de Kyoto, Espafia tiene limitado el crecimiento de las emi-
siones de los seis gases contemplados (CO,, CHy, N,O, HFC, PFC y SF() en
un 15% en el periodo de compromiso 2008-2012, respecto a las emisiones de
1990.

Por otro lado, el hecho de consumir una energia primaria autéctona (la prove-
niente del sol), reduce la dependencia nacional de otras fuentes de energia impor-
tadas y mds contaminantes (las derivadas del petréleo).

Ademds, existe otro pardmetro de mdxima representatividad medioambiental,
correspondiente a la superficie de bosque necesaria para fijar el carbono del CO, ya
evitado. A continuacién se ofrecen unos ratios que permitan evaluar las emisiones
evitadas, por cada unidad de

co, 997 | kgMhh energfa, generada mediante
S0, OF 58 | kg/MWh colectores solares (suponien-
NO, 11,63 | kgMWh do que se dejaran de produ-
PRSP LI 665  koMWn cir por una central térmica
de carbén pulverizado con
Tabla 6 un rendimiento del 35%).
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4. Ejemplos de estudio de rentabilidad

Ejemplo 1: Instalacién solar en un hotel para produccién de agua caliente
sanitaria y caldeo de piscina exterior

La instalacién dotard a un hotel medio de la Regidn, con una categoria alta (cua-
tro estrellas), y alrededor de 200 habitaciones dobles, de agua caliente sanitaria
(como demanda prioritaria) y energfa suficiente para el caldeo de una piscina
abierta. Los datos del estudio son los siguientes:

Temperatura agua utlizacion oL 45
Temperalura agua de piscina °C 26
Necesidades energéticas ACS kWh/afo 555.000
Necesidades energéticas Piscina kWh/ano | 1.100.000
Necesidades energéticas totales kWh/afo | 1.655.000
Inclinacion de los colectores o 45
Superficie unitaria colector m2 1,9
Ndmero de colectores - 200
Superficie total m? 380
Depdsito de acumulacion ! 40.000
Rendimiento medio de los colectores % 38,5
Factor de aporte % 44,5
Aporte solar kWh/aio 736.475
Reduccién de emisiones de CO2 ton/ano 734,3
Reduccién de emisiones de SO2 ton/afio 18,8
Reduccicn de emisiones de NOx ton/ano 8,57
Superficie de bosque equivalente m? 490
Coste de la energia de apoyo (gaséleo) | €/kWh 0,056
Beneficio bruto €/afo 41.243
Mantenimiento de la instalacion €/afo 3.000
Beneficio neto €/afo 38.243
Coste de Ia inversion € 275.000
Ayudas y subvenciones € 85.000
Amortizacion simple (sin subvenciones)|  afios 7,2
Amortizacion simple final afios 5,0
Tabla 7
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Ejemplo 2: Instalacién solar en un hospital para produccién de agua
caliente sanitaria y apoyo a calefaccién

La instalacién dotard a un hospital medio de la Regidn, tipo comarcal, con alrede-
dor de 150 camas, de agua caliente sanitaria (como demanda prioritaria) y apoyo
al sistema de calefaccién existente. Los datos del estudio son los siguientes:

Necesidades energélicas ACS kWhiafto | 312450
Necesidades energélicas Calefaccion kWhiaiio | 1,003.530
Necesldades enargdticas totales kWhaafe | 1.405.980
Temperatura agua utilizacion " 45
Inclimacion de los coleciores ; 40
Superficie unitaria colector m? 1,9
Niimearo de colecioras = 130
Superficie total me 247
Deposito de scumulacion 1 14.000
Rendimiento medio de los colectores % 370
Factor de aporte % 36,5
Aporte solar kWh/afo 513.183
Reduceion de emisiones de C02 ton/aio 5115
Reduccicn de emisiones de 502 ton/afio 13,12 |
Baduceldn da emislonas da NOx ton/ao 507
Superficle de bosque equivalente me 341
Cozle de la energia de apoyo £/kWh 0,056
‘Beneficio brufo : /a0 28.738
Mantanimianto de la instalacién e/ano 2100
Beneficlo neto €/aio 25.638
Cogle de la inversion £ 115.000
Ayudas y subvenciones £ 41.000
Amortizacidn slmple (sin subvanciones) anos 4.3
Amortizacion simple final afos 2.8
Tabla 8
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Mantenimiento de las
Instalaciones Solares Téermicas

1. Introduccion

Las instalaciones solares térmicas, como cualquier otro tipo de ins-
talacién, requiere un mantenimiento minimo. De todos es sabido
que gran parte de las instalaciones desarrolladas en los afios ochen-
ta, y que hoy dia se encuentran fuera de servicio, no fueron debi-
damente mantenidas, perdiendo rendimientos y, por consiguiente,
su eficacia.

Por este motivo, el IDAE recomienda (obliga en el caso de conceder
una ayuda) la realizacién de un contrato de mantenimiento entre el
propietario del sistema y el instalador que lo realiza. Se trata de un
contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por un perio-
do de tiempo al menos igual que el de la garantia.

El mantenimiento preventivo implica, como minimo, una revisiéon
anual de la instalacién para instalaciones con superficie dtil inferior
o0 igual a 20 m?2, y una revisién cada seis meses para instalaciones
con superficies superiores a 20 m?.

En ocasiones, como pueden ser la ausencia temporal de los usua-
rios de la instalacién, o los meses de verano, puede darse el caso
de que la demanda energética sea muy inferior a la producida por
el sistema captador solar. En estos casos, con el fin de proteger los
colectores, conviene actuar de la siguiente forma:

¢ Vaciado parcial del campo de captadores. Esta solucién per-
mite evitar el sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de parte
del fluido del circuito primario, debe ser repuesto por un fluido de
caracteristicas similares debiendo incluirse este trabajo en ese caso
entre las labores del contrato de mantenimiento.
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e Tapado parcial del campo de captadores. En este caso el colector estd
aislado del calentamiento producido por la radiacién solar y a su vez evacua
los posibles excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito
primario (que sigue atravesando el colector).

® Desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes 6 redi-
mensionar la instalacién con una disminucién del n° de captadores.

En el caso de optarse por las soluciones expuestas en los puntos anteriores deben
programarse y detallarse dentro del contrato de mantenimiento las visitas a reali-
zar para el vaciado parcial o tapado parcial del campo de captadores y reposicién
de las condiciones iniciales. Estas visitas se programan de forma que se realicen
una antes y otra después de cada periodo de sobreproduccién energética. También
se incluye dentro del contrato de mantenimiento un programa de seguimiento
de la instalacién que prevendrd los posibles dafios ocasionados por los posibles
sobrecalentamientos producidos en los citados periodos y en cualquier otro perio-
do del afio.

2. Programa de mantenimiento

El Programa de mantenimiento define las condiciones generales minimas que
deben seguirse para el adecuado funcionamiento de las instalaciones de energfa
solar térmica para produccién de agua caliente.

Se definen tres escalones de actuacién para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida ttil de la instalacién, con el fin de asegurar la produccién, aumentar
la fiabilidad y prolongar la duracién de la misma:

* Vigilancia

* Mantenimiento preventivo
e Mantenimiento correctivo

2.1 PLAN DE VIGILANCIA

El plan de vigilancia se refiere bdsicamente a las operaciones que permiten asegurar
que los valores de operacién de la instalacién sean correctos.
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Es un plan de observacién simple de los pardmetros de funcionamiento prin-
cipales, para verificar la correcta marcha de la instalacién. Serd llevado a cabo,
normalmente, por el usuario, que asesorado por el instalador, observard el correcto
comportamiento y estado de los elementos y tendrd un alcance similar al descrito
a continuacién:

L Fracuencia kil |
Qperacion { ) Descripoidn :
Limpi:{‘:.:ij. P.. detenminar Con acesy v prochscos adocasdos. |
Crislahes 3 IV Condensaciones. sustiucién. |
caPTapoRes | Juntas 3 I Agrisbarnisados v deforrnaciones
Absoaberion 3 I Cxormodin, cabarmiackin, flgas, e,
Cnnexinnes a ¥ Fugss.
CIRCLNTD E:;E':;: ;_E:ET;T ¥ i I Awsencia de humedad y Fugas.
PRIMARIO
Pumgador rmirissl 3 Vizciar &l aire del hoteliin.
At oo procedimicnio o
CIRCUITE | Tralsmicnlo legionela 123 desinfeceion con clem o i
BECLNDARIC recogido en Anaws 3 dal B0
Tuheria ¥ aislamicnice & IV Anscrcia de humedad v lugs, |
IV; imepeccidn visual CF: contral de funconamiente.
Tabla 9

2.2 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Son operaciones de inspeccién visual, verificacién de actuaciones y otros, que aplica-
dos a la instalacién deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condi-
ciones de funcionamiento, prestaciones, protecciéon y durabilidad de la instalacién.

El mantenimiento preventivo implica, como minimo, una revisién anual de la insta-
lacién para instalaciones con superficie de captacién inferior a 20 m? y una revisién
cada seis meses para instalaciones con superficie de captacién superior a 20 m2.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico especializado que
conozca la tecnologia solar térmica y las instalaciones mecdnicas en general. La
instalacién ha de tener un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las
operaciones realizadas asi como el mantenimiento correctivo.
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El mantenimiento preventivo debe incluir todas las operaciones de manteni-
miento y sustitucién de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias
para asegurar que el sistema funcione correctamente durante su vida dtil.

A continuacién se definen las operaciones de mantenimiento preventivo que
deben realizarse en las instalaciones de energfa solar térmica para produccién de
agua caliente, la periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en
relacién con las prevenciones a observar.

SISTEMA DE CAPTACION

Frecuencia

| (7]
Equipo { Descripcd
| CAPTADORES B 1% diferencias sobre oniginal
CRISTALES & IV Uiferencias entre captakves
JUNTAS DE & IV condensacicnas v sucisdad
DEGRADACION. & IV agictamicnios, dokmaciones
ABRDRTEDOR G I corrosidn, deformeciones
CARCASA £ I defarmiacion, osclaciones:s, verbEneEes e respircon
| CONEXIONES B I Ak e Lgas
| ESTRLCTURAS [ I\ degredacion, indicios de comosicn, v aprists de tormillos
Tabla 10
SISTEMA DE ACUMULACION
Frecuencis
Equipo ({mages) Descripelon
DEFPOSITO 24 Presencia de lodos en fondo
ANCDOS DE
12 Comgarobpcion dod doesgnsle
AISLAMIENTO 12 Comprobar qua no hay hemedad
Tabla 11
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SISTEMA DE INTERCAMBIO

Frecuencia
Equipo (mazag) Descripcldn
NTERCAMBLADDE 12 CF sficiencia y presaconss |
e &0 Limpiezs

INTERCAMEIADOR 12

CF sficiencia v prestaronss

&l Lirmgieza
Tabla 12
CIRCUITO HIDRAULICO
Egquipe Fracuencia Deseripeidn
{mesas)
Fluido refrigarants T Sormprobas su densidad y PH
Estangueldad 24 Efachuar prusba de presain
I R D{ﬂmﬁ
#mm 6 y'll:.l;?rmuurknfnlrn ol bt
Aislamisnto interor 12 IV uniones y ausencia de humedad
| Punpsdor sidomatico 2 CF y lnpicss
Puvigselor manusl L \fsciar & sire del botallin
Bomba 12 Ll
Mmmﬂhm L Comprobacion de la prasion
VS0 g SXPARai Stierts G Comgngiescinn o mivel
Siatama de lensdo & CF atfusciin
Vilhvuia o seguridad 17 CF actuacisn
Tabla 13
SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL
- | Frecuencia s
Equipo |. (meses) Descripcion
E ] | Comprobar gue esls sempne bisn
Cusdro eléctrico | 12 |-::arm:h:-mmmantra ;
cmﬂm'l 12| CFacluacikn
Termoststs 12 | GFscuacién
Tabla 14
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SISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR

R Rl R —
Sigtama aiiar 12 CF sctuscidn
Sonds de ompormua 12 OF acfuarn
Tabla 15

Dado que el sistema de energfa auxiliar no forma parte del sistema de energfa solar
propiamente dicho, sélo serd necesario realizar actuaciones sobre las conexiones
del mismo al sistema de energfa solar, asi como la verificacién del funcionamiento
combinado de los dos sistemas. Se deja un mantenimiento mds exhaustivo para la
empresa instaladora del sistema auxiliar.

2.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Son operaciones realizadas como consecuencia de la deteccién de cualquier ano-
malfa en el funcionamiento de la instalacién, en el plan de vigilancia o en el de
mantenimiento preventivo.

Incluye la visita a la instalacién, en los mismos plazos mdximos indicados en el
apartado de garantias, cada vez que el usuario asi lo quiera por averia grave de la
instalacién, asi como el andlisis y presupuestacién de los trabajos y reposiciones
necesarias para el correcto funcionamiento de la misma.

Los costes econémicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado,
forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Pueden no estar
incluidas ni la mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias.

3. Garantias

El suministrador debe garantizar la instalacién durante un periodo minimo de
3 afios, para todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su
montaje.
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Aplicaciones de la Energia Solar
Téermica en Procesos Industriales

1. Introduccion

Las aplicaciones industriales de la energfa solar pueden constituir una
contribucién importante para lograr el objetivo de cubrir el 12% de la
demanda energética con fuentes renovables en el afio 2010. El potencial
total para calor de procesos industriales a media temperatura (por debajo
de los 150°C) representa un 7% de la demanda total de energfa prima-
ria.

Las condiciones de partida mds favorables para la aplicacién de esta
energia es procesos industriales, son una demanda de calor continua
durante las horas de insolacién y durante todo el afio.

Procesos especialmente indicados son, por ejemplo, el calentamiento
de bafios liquidos, calentamiento de aire en procesos de secado, o la
produccién de frio mediante médquinas de absorcién.

En la mayoria de estos procesos, las instalaciones solares tendrdn como
limitaci6n la del espacio disponible para la colocacién de la superficie

colectora (normalmente la cubierta de la nave industrial).

2. Analisis por sectores

2.1 FABRICACION DE CERVEZA Y MALTA

La energfa térmica requerida se genera habitualmente en calderas de
vapor saturado que queman fuel o gas natural.

El consumo de calor principal en la fabricacién de la malta es para el
secado de la malta germinada. Para ello se utiliza aire ambiente preca-
lentado hasta 80°C. El consumo de calor a bajas temperaturas es muy
elevado, por lo que la contribucién solar que se puede conseguir es
alta.
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En el caso de la industria cervecera, sus necesidades energéticas son dos bien
diferenciadas: el calentamiento sucesivo del licor cervecero desde temperatura
ambiente hasta la de ebullicién; y la refrigeracién del mosto precalentando el
agua fria de aporte. Por consiguiente, en este sector, existe la posibilidad de
utilizacién de la energfa solar térmica para generacién de vapor y frio mediante
méquina de absorcién.

2.2 INDUSTRIA ALIMENTARIA

La industria alimentaria, tan importante para la Regién de Murcia, emplea
distintos combustibles para la generacién de vapor. Ademds, este sector tiene
también grandes necesidades de frio.

Industria vinicola, zumos y otras bebidas
El consumo térmico mds importante es la produccién de agua caliente, entre 70 y

90°C, para limpieza y desinfeccién de las botellas. Ademds, en muchas industrias
del sector, el volumen de produccién aumenta durante los meses de verano, por lo
que existe una correlacién positiva entre la demanda de calor y la disponibilidad
de la radiacién solar.

Otra aplicacién potencial, en la industria del vino, es la refrigeracién de las bodegas,
que n ocasiones estdn situadas en lugares remotos aisladas de la red.

Industria cirnica

El consumo de calor mds importante en este sector es el del agua caliente para lava-
do, coccién y limpieza. Las temperaturas del agua caliente van desde 60 a 100°C.
En las produccién de conservas cdrnicas, la esterilizacion se realiza en autoclaves a
presién, utilizando vapor como fluido energético, y siendo éste el punto del proceso
de mayor consumo térmico.

Conservas vegetales
Dos procesos son los mds significativos en este sector: escaldado y esterilizacién.

Para el escaldado se utiliza vapor seco o mediante inmersién en agua proxima a la
ebullicién. La esterilizacién se realiza con vapor directo a presién en autoclaves,
alcanzdndose temperaturas de entre 110 y 125°C.
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Productos de alimentacién infantil

Los procesos de mayor interés desde el punto de vista del consumo energético son
los de coccidn y esterilizado. La coccién se realiza en cocederos discontinuos con
agua calentada a entre 70 y 98°C, mediante vapor saturado. El esterilizado es el
punto mds importante de consumo térmico. Los tarros, una vez cerrados hermé-
ticamente y colocados en jaulas, son introducidos en esterilizadores discontinuos
cerrados y rotativos, donde son sometidos a un proceso de calentamiento-enfria-
miento de acuerdo las caracteristicas del producto y el tamafio de los botes.

2.3 INDUSTRIA LACTEA

Este tipo de industrias son de gran interés para la energia solar, dado que suelen
trabajar siete dfas a la semana. Los procesos de deshidratacién (fabricacién de
leche en polvo), debido a su elevada y constante demanda de energfa, resultan
especialmente interesantes.

En la produccidn, la leche y el suero se pulverizan en enormes torres con aire, que
se calienta desde 60°C (a partir de la recuperacién de calor) hasta 180°C. Estos
procesos de deshidratacién cuentan con un tiempo de funcionamiento de hasta
8000 horas al afio.

Apoyo a proceso
industrial en la
fabricacion de piensos.
Puerto Lumbreras
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En el proceso de pasteurizacién cabe distinguir entre LTLT (temperatura baja,
periodo largo), donde se calienta el producto a 62-65°C durante 30 minutos, y
posteriormente se enfria hasta 4°C. Este proceso, debido a su bajo nivel de tem-
peratura, es muy apropiado para la utilizacién de la energfa solar térmica.

La pasteurizacién HTST (temperatura alta periodo corto), requiere temperaturas
de calentamiento de entre 72 y 85°C y posterior enfriamiento hasta 4°C. También
aqui se podria utilizar la energfa solar térmica como fuente de energfa.

Por su parte, la esterilizacion UHT (ultra high temperature), precisa de tempera-
turas de entre 130 y 150°C durante 2 6 3 segundos, mediante inyeccién directa
de vapor o mediante intercambiador de calor.

2.4 INDUSTRIA PAPELERA

Mis del 90% de la demanda de calor para produccién de cartén y papel se utiliza
en procesos de secado, utilizando, tanto chorros de aire caliente, como tambores
de secado calentados con vapor a unos 135°C. La demanda de calor en este tipo de
industria es continua durante todo el aflo. Este nivel térmico solamente se podria
alcanzar mediante la utilizacién de colectores solares cilindro parabélicos.

Apoyo al Sistema de
calefaccion por suelo
radiante

en granja porcina.
Lorca
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2.5 INDUSTRIA QUIMICA

La industria quimica es una gran consumidora de calor en sus diferentes procesos:
columnas de destilacién, secado, transformacién de pldsticos, etc.

2.6 INDUSTRIA DEL CURTIDO

La energia de este sector representa entre un 4 y un 5% de los costes de produc-
cién. Sobre el coste total, la energfa eléctrica representa entre el 60 y el 65%,
mientras que la térmica se sitda entre el 35 y el 40%.

Podria utilizarse la energia solar térmica para el calentamiento del agua de los
procesos himedos, y del aire en el caso de los secaderos.

| Nivel térmico
| _ (=
Cowadin el mnsto 100}
Fabricacidn de cervezs Lavarkn de bolellas ]
¥ malta | Refrigeraciin a0
Sanarn [0
Industria vinicola, | Lavadn de bosellss B0 0
Zumos y otras bebidas Hefricgracifin RE (")
AREE | Lavadn, esterilizaciin y limplers = 51 |
ik b | Coocidn 96— 10
Esterlizacian 110-125 |
Fasteurizaciin = 80
Consernvas vegetales | Goooion U -8
| Escaldads 95 - 100
Decolurmde = 20
! Pasteurizacion H2— 85
raciiosgras L | Esmerilizacidn 130150
|
Pasta g papel: calentado 170 —180
! Agua de alimentaciin de caldera < S0 |
Industria Papelera | Mianqueado 130-150 |
Cecadn 130 180
Calertamiento del aqua en |
Industria del Gurfide | Proceses humados les—180 |
Secado G0 |
Tabla 16
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La Energia Solar Termica en
los planes de desarrollo

1. Planes europeos relativos a Energia Solar
Térmica

El funcionamiento del mercado Gnico dentro de las fronteras de la Unién
Europea requiere, en el dmbito energético, desarrollar el mercado inte-
rior de la electricidad y liberalizar el suministro de gas natural. Para
ello se redactaron las Directivas Comunitarias 96/92/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 19 de diciembre de 1996, y 98/30/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de junio de 1998. Mediante
estas dos directivas, la Comisién Europea pretende garantizar el sumi-
nistro, siempre respetando el medio ambiente.

En este marco, las energfas renovables y, de modo particular, la energfa
solar térmica, presentan un potencial nada desdefiable para reforzar la
seguridad del abastecimiento energético de Europa. El Libro Verde (sobre
la seguridad del abastecimiento en Europa) reconoce que el desarrollo de
estas energfas exige esfuerzos econémicos y politicos extremadamente
importantes. A medio plazo, las energfas renovables son la dnica fuente
de energia en que la Unién Europea dispone de cierto margen de manio-
bra para aumentar la oferta, en las circunstancias actuales.

El Libro Blanco de las Energias Renovables, adoptado por la Comisién
Europea a finales de 1997, tiene por objetivo que las energfas renovables
lleguen a aportar al balance energético, en términos de energia primaria,
el 12% en el 2010. El conjunto de las energias renovables en la Unién
Europea aportaba, a finales de 1997, el 5,8% de la energfa total consu-
mida.

Una parte esencial de la estrategia disefiada para conseguir el objetivo
del 12% es la denominada Campafia de Despegue, que pretende acelerar
el desarrollo de la estrategia global en los primeros afios, hasta el 2003.
La campafia también pretende incrementar el gasto piblico en los secto-
res objetivo, complementando a su vez las inversiones previstas.
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En 1995 habia 6,5 millones de m2 de colectores solares en la unién Europea, con
un ritmo de crecimiento anual del 15% (un millén de m2 de incremento al afio). El
Libro Blanco prevé que, con un ritmo de crecimiento anual del 20%, la capacidad
total instalada en el 2010 serd de 100 millones de m2, lo cual representa una con-
tribucién al desarrollo de las fuentes de energia renovables perfectamente posible,
habida cuenta de que la tecnologfa existente se encuentra muy desarrollada.

2. Planes nacionales relativos a Energia Solar Térmica

En base al Libro Blanco de las energias renovables y tras la publicacién de la Ley 54/
1997 del Sector Eléctrico, que traspone la Directiva 96/92/CE, el entonces Ministerio
de Industria y Energfa, a través del IDAE (Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energfa), desarrolla el Plan de Fomento de las Energfas Renovables, de diciem-
bre de 1999. En general, las previsiones del Plan de Fomento sobre la representati-
vidad de las energfas renovables en el balance energético global, mantienen la cuota
del 12% para el afio 2010, fijada por el Libro Blanco.

Teniendo en cuenta que el potencial solar espafiol es el mds elevado de Europa y
que, sin embargo, el ratio de superficie de captacién por cada 1000 habitantes se
encuentra por debajo de la media europea, segtin este Plan, es previsible que se
alcancen ratios similares a los de los paises que mds han desarrollado este tipo de
energia (Austria y Grecia). De esta forma, se estima que la superficie captadora
instalada en el 2010 podr4 alcanzar los 4.500.000 m2, lo que supone un ratio de
115 m2 por cada 1000 habitantes.

Si comparamos la situacién actual de la energia solar térmica con la previsién del
Plan, obtenemos la tabla 17 y la figura 53.

Arg | Mnerements | Superficie totsl
fire) | fime)

1998 | 18,440 | 341280

1999 | 99 A : SEEETT

2000 | 50,874 | 402 485

maf*_ | 51,311 A5 TOE

2018 ! 4 500.000
Tabla 17 Fueets IDAE

[} Dafos provisionalee
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Figura 55

Para conseguir estos objetivos, el IDAE convoca anualmente un programa de
ayudas para el apoyo a la energia solar térmica, en el marco del Plan de Fomento
de las Energifas Renovables.

Por otro lado, las Administraciones Locales también tienen mucho que decir
en pro de la utilizacién de la energia solar térmica, a través de las Ordenanzas
Municipales sobre las incorporacién de sistemas de captacién de energfa solar en
las edificaciones. El incremento en el uso de las energfas renovables en los edi-
ficios serd tanto mayor a medida que aumente el ndmero de edificios afectados
ordenanza en el parque inmobiliario.

Pero el aprovechamiento del potencial de la energia solar térmica en Espafia pasa
por otras medidas, entre ellas, de cardcter fiscal. La posibilidad de considerar las
inversiones en instalaciones solares térmicas como inversiones en mejora de la
vivienda a efectos de las deducciones previstas en el Impuesto sobre la Renta de
las Personas Fisicas (IRPF) o la aplicacién de exenciones en el Impuesto sobre
Construcciones, constituyen ejemplos de incentivos necesarios.

3. Objetivos de la Region de Murcia en Energia Solar Térmica

El Plan de Fomento de las Energias Renovables realiza un reparto, de cada una de
las fuentes de energia contempladas, por Comunidades Auténomas. Este reparto,
en el caso de la energia solar térmica, asigna a la Regién de Murcia una previsién
de 133.903 m?2 instalados en el afio 2010.
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Teniendo en cuenta estas previsiones y la evolucién de la superficie instalada en

los dltimos afios (tabla 18 y figura 54), es necesario realizar un gran esfuerzo,

tanto en inversiones, como en concienciacién ciudadana, si realmente se pretende

conseguir esos objetivos.

Superficie instalada y previsionses en Ia |

Reglon de Murcla

Por tal motivo, la Administracién
Regional de la Comunidad
Auténoma, convoca ayudas para
la promocién de las energfas
renovables, compatibles con las
que ofrece el IDAE, que ofrecen
la posibilidad de reducir los plazos
de amortizacién de las inversiones

e
120 /';
E 10017
¥ 8047
2 el
E a0
) : ; ; : : :
1994 1987 1898 1499 2000 2001
Figura 56
s Incremento | Swperflcle total
() | {me)
1897 218 7.5
oo 57 0.351
1999 B R
2008 381 100605
200 1.575 10.908A
2002 125061 .
de modo considerable.
Tabla 18

Ademids, la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia, consciente de la

importancia que tiene el desarrollo de este tipo de energia para la Regién, asi

como de la conveniencia de alcanzar las previsiones marcadas por el Plan de
Fomento, creé durante el afio 2001 la Agencia de Gestién de Energia de la Regién

de Murcia, con la finalidad de promover el uso de las energfas renovables y el aho-

rro de energfa. Entre otras actividades, campafias publicitarias de “Cémo Instalar

Energfa Solar” estdn siendo llevadas a cabo por esta Agencia.

Tanto las vias de financiacién de las instalaciones, como esta Agencia de la

Energfa, pretenden ser un revulsivo para el desarrollo de la energfa solar en la

Regién de Murcia.
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Anexo |

Empresas del Sector Solar
Térmico en la Region de
Murcia

INSTALACIONES EN LA REGION
DE MURCIA

CEASA, S.L.

Pol Ind Oeste par.10/5

30820 — Alcantarilla - Murcia
T. 968 892253
ceasa@amusal.es

CLIMA SONAIR, S.L.
Sagasta, 43 Bajo

30005 - Murcia

T. 968 284897
c-sonair@mail.ono.es

COMPANIA REGIONAL ENERGIA SOLAR, S.L.
Tinosa, 11

30570 - San José de la Vega - Murcia

T. 968 822550

energiasolar@wanadoo.es

ECOSOL ENERGIA SOLAR, S.L.
Santa Rita,4

30012 - Patino - Murcia

T. 968 342222

ecosol@eresmas.com

ENERGIA SOLAR LATORRE
Paz, 5 2° dcha.

30012 - Patifio - Murcia

T. 968 343308
energiasolarlatorre @hotmail.com
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ENERGIA SOLAR MOTOS
Diputacion Marchena, La Condomina, s/n
30815 - Lorca - Murcia

T. 968 436381

motossolar@eresmas.com

EURENER

Avda. de la Libertad, 35
03380 - Bigastro - Alicante
T. 965 350837
eurener@neopro.com

NRJ

Pérez Casas, 3

30800 — Lorca - Murcia
T. 968 472666
nrjsolar@porlan.com

PJS PROYECTOS E INSTALACIONES, S.L.
Ctra. de El palmar 383,

30152 - Aljucer - Murcia

T. 968 340440

pjsproyectos @terra.es

SEF SERVICIOS ELECTRICOS FORTE
Camino Real

30510 - Yecla

T. 968 75 1862

fortesl@fortesl.com

SOLARMED, ENERGIA
Diputacion El Esparragal, 289
30891 - Puerto Lumbreras

T. 968 483269
solarmed@solarmed.es

SOL SURESTE,S.L.
Alarilla, 3. bajo

30002 - Murcia

T. 968 266807
jmsanchez@solsureste.com
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FABRICANTES EN ESPANA

ATESA. Alternativas de Transformacion Energética, S.A.
Pol. Ind. “La Seu” c. B. - n. 17/9

Apdo. Correos 182

25700 - La Seu d’Urgell

T. 973 354101

alener@]lander.es

CADESOL

C/ San Patricio, 10, 2° pta 5
30004. Murcia

t. 968 214870
inicon@ono.com

ECOFOTONICA

La Loma,4

30565 - Torres de Cotillas
T. 968 624309
info@ecofotonica.com

ISOFOTON
Montalban, 9

28014 — Madrid

T. 91 5312625
isofoton@isofoton.com

MADE

Ctra. Pozalez, km 1

47400 — MEDINA DEL CAMPO - VALLADOLID
Tel. 983 020400

dlorenzo@made.es

VIESSMANN

Sierra Nevada, 13

Area Empresarial Andalucfa
28320 — Pinto — Madrid

T. 91 6497400
bll@viessmann.com
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Anexo Il Instalaciones solares
térmicas significati-
vas en la Comunidad
Auténoma de la Region
de Murcia

HOTEL ENTREMARES

Situacién

El Hotel Entremares 2* Avenida, s/n de La Manga del
Mar Menor, Cartagena.

Utilizacién

Instalacion solar para agua caliente sanitaria y climatiza-

cién de piscina.

Fecha de puesta en marcha
Noviembre de 2001

Tipo de colector

Colector plano con tecnologia tridimensional de ATESA
EXPORT, que favorece la captacién de energia solar
durante las horas mds desfavorables, mejorando el rendi-
miento del colector plano cldsico en un 37%.

Superficie unitaria: 1,85 m?

Ndmero de colectores: 204

Superficie total: 377,8 m?

Ahorro anual: Se economizan 75.500 litros de gaséleo al
afio, equivalente a una reduccién en su factura energética

alrededor de 35.000€ al afio.

Presupuesto: 258.440 €

Ayudas recibidas:
Subvencién del IDAE: 86.550 € (33,5%)

Subvencién de la CARM: 12.000 € (4,6%)

Periodo simple de amortizacién: 5 afios

INSTALACIONES SOLARES TERMICAS SIGNIFICATIVAS
EN LA COMUNIDAD AUTONOMA DE LA REGION DE MURCIA 107



HOSPITAL DE CIEZA

Situacién:

Ctra. de Abardn, s/n en Cieza

Utilizacion:

Instalacion Solar para Agua Caliente Sanitaria

Fecha de puesta en marcha:
Diciembre de 2000

Tipo de colector:
Colector solar plano de SOLAHART

Superficie unitaria: 1,95 m?

Numero de colectores: 120 colectores

Superficie total: 234 m?

Ahorro anual:

Ahorra 70.000 litros de gaséleo, lo que suponen un aho-
rro en la factura energética de 29.500 € al afio
Presupuesto: 92.670 €

Ayudas recibidas:
Subvencién del IDAE: 34.456 € (37,3%)

Subvencién de la CARM: 14.767 € (15,9%)

Periodo simple de amortizacién:

2 afios

HOTEL MELIA 7 CORONAS

Tipo de colector: Colector solar plano de MADE
Superficie unitaria: 2,13 m?

Numero de colectores: 48

Superficie total: 102,24 m?

Ahorro anual: 5.008 €

Presupuesto: 49.133 €

Ayudas recibidas:
No resueltas en el momento de la edicién de esta

publicacién.
Estimadas en 18.970 € (38,8%)

Periodo simple de amortizacién:

6 afios
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HOTEL PACOCHE

Situacién:

Hotel Pacoche, Calle Cartagena, 30 de Murcia
Utilizacién:

Instalacion Solar para Agua Caliente Sanitaria
Fecha de puesta en marcha:

2000

Tipo de colector:
Colector solar plano de MADE

Superficie unitaria: 2,13 m?
Numero de colectores: 30
Superficie total: 63,9 m?

Ahorro anual: 2.020 €
Presupuesto: 20.825 €

Ayudas recibidas:

No se recibieron ayudas

Periodo simple de amortizacién:

10 afios

HOTEL LA PAZ

Situacién:

Ctra. de Granada, km 647, en Sangonera la Seca
Utilizacién:

Instalacién Solar para Agua Caliente Sanitaria

Fecha de puesta en marcha:
Agosto de 2001

Tipo de colector:
Colector solar plano de Isofotén

Superficie unitaria: 1,886 m?
Ntmero de colectores: 54

Superficie total: 101,84 m?

Ahorro anual: 5.270 €

Presupuesto: 36.295 €

Entre IDAE y CARM: 14.490 € (40 %)

Periodo simple de amortizacién: 5 afios
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MONASTERIO CISTERCIENSE DE LA PALMA
Situacién:

Los Vidales, s/n en La Palma, Cartagen

Utilizacién:

Instalacién Solar para Agua Caliente Sanitaria

Fecha de puesta en marcha:
Mayo de 2002

Tipo de colector:
Colector Solar plano de Isofotén

Superficie unitaria: 1,886 m?
Numero de colectores: 20

Superficie total: 37,72 m?
Ahorro anual: 1.420 €
Presupuesto: 17.815 €

Ayudas recibidas:
No resueltas en el momento de la edicién de esta publi-

cacion.
Estimadas en 8.900 € (50%)
Periodo simple de amortizacién:

6 afios

CLUB DE TENIS MURCIA

Situacion:

Club de Tenis de Murcia, Calle Cronista Carlos Valcércel,
5 de Murcia

Utilizacién:

Instalacién solar para agua caliente sanitaria y climatiza-

cién de piscina exterior.

Fecha de puesta en marcha:
Abril de 2002

Tipo de colector:
Colector solar plano de Isofotén

Superficie unitaria: 2,14 m?
Ntimero de colectores: 44
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Superficie total: 96,16 m?

Ahorro anual: 9.600 €

Presupuesto: 40.460 €

Ayudas recibidas:

Subvencién del IDAE: 17.928 € (44,5%)
Subvencién de la CARM: 10.398 € (25,7%)

Periodo simple de amortizacién: 1 afio

INSTALACION UNIFAMILIAR

Utilizacion:

Instalacion Solar para Agua Caliente Sanitaria

Fecha de puesta en marcha:

Octubre de 2001

Tipo de colector: Sistema compacto con dos colectores

planos y depésito de acumulacién de 300 1. Circulacién

del agua por termosifén.
Superficie unitaria: 2,10 m?
Numero de colectores: 2
Superficie total: 4,20 m?
Ahorro anual: 360 €
Presupuesto: 2.510 €

Ayudas recibidas:

Subvencién de la CARM: 753 €

Periodo simple de amortizacién: 5 afios

CLUB DE TENIS DOS MARES

Situacién:

Club de Tenis Dos Mares en La Manga del Mar Menor,
Cartagena

Utilizacién:

Instalacion Solar para Agua Caliente Sanitaria

Fecha de puesta en marcha: 1990

Tipo de colector:
Colectores solares planos de CAESOL e Isofotén
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Superficie unitaria: 1,70 m?

Nuimero de colectores: 22 (20 CESOL + 2 Isofotén)
Superficie total: 37,4 m?

Presupuesto: 12.020 €

Ayudas recibidas:No se recibieron ayudas

RESIDENCIA FRANCISCANA

Situacién:

Residencia Franciscana, Calle Dr. Fleming s/n de
Murcia

Utilizacion:

Instalacion Solar para Agua Caliente Sanitaria
Fecha de puesta en marcha:1993

Tipo de colector:

Colector solar plano de poliéster de Hispanosolar.
Superficie unitaria: 2,0 m?

Numero de colectores: 10

Superficie total: 20,0 m?

Presupuesto: 9.620 €

Ayudas recibidas: No se recibieron ayudas
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Anexo Ill

Legislacion aplicable a
todo el Estado Espanol

Real Decreto 1751/1998 de 31 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITE) y se crea la Comision Asesora para las Instalaciones
Térmicas de los Edificios (B.0.E. n° 186, de 5 de agosto de 1998).

Real Decreto 2.429/79, de 6 de julio, por el que se aprueba la Norma Basica de
la Edificacion (NBE-CT-79) sobre condiciones térmicas en edificios.

Real Decreto 891/1980 de 14 de abril del Ministerio de Industria y Energia,
sobre homologacion de los paneles solares y Orden de 20 de julio de 1980 por
las que se aprueban las Normas e Instrucciones Técnicas Complementarias
para la homologacion de los paneles solares.

Reglamento de Aparatos a Presion 1.244/79, y su Instruccion Técnica
Complementaria MJE-AP11.

Norma Basica de la Edificacion NBE-AE-88 sobre las acciones del viento y
sobrecargas de nieve.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, aprobado por Decreto del Ministerio
de Industria 2413/1973 de 20 de septiembre (B.0.E. 09.10.73) e Instrucciones
Técnicas Complementarias MIE-BT, aprobados por Orden del Ministerio de
Industria de 31.10.73 (B.0.E. 27, 28, 19 y 31.12.73).MINISTERIO DE LA
PRESIDENCIA
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REAL DECRETO 1751/1998, de 31 de julio, por el que
se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITE).

ANEJO 1: REGLAMENTO
REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS
RITE

CAPITULO PRIMERO
Objeto y ambito de aplicacion

ARTICULO 1. Objeto y dmbito de aplicaciin.

1. Este Reglamento y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE, tienen por objeto establecer las
condiciones que deben cumplir las instalaciones térmicas de los edificios, destinadas a atender la deman-
da de bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente
sanitaria, con objeto de conseguir un uso racional de la energia que consumen, por consideraciones tanto
econémicas como de proteccion al medio ambiente, y teniendo en cuenta a la vez los demas requisitos
esenciales que deben cumplirse en los edificios, y todo ello durante un periodo de vida econdmicamente
razonable.

2. La observancia de los preceptos de este reglamento no exime de la obligacion de cumplir otras dispo-
siciones especificas que regulen estas instalaciones.

3. Este Reglamento y sus instrucciones técnicas complementarias se aplicaran a las instalaciones térmi-
cas no industriales de los edificios de nueva planta o en los reformas de los existentes, en los términos
que se indican en el mismo.

CAPITULO SEGUNDO
Objetivos de las instalaciones y sus componentes

ARTICULO 2. Principios y objetivos generales que deben satisfacer las instala-
ciones.

El objetivo enunciado en el articulo anterior ha de permitir que estas instalaciones tengan la fiabilidad que
se espera de ellas y a estos efectos se respetaran los siguientes principios y requisitos en los términos
que establecen las instrucciones técnicas complementarias.
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1. Bienestar térmico e higiene. Las instalaciones objeto de este reglamento tienen como fin principal la
obtencion de un ambiente interior, térmico, de calidad de aire y de condiciones acUsticas, y una dotacion de
agua caliente sanitaria que sean aceptables para el ser humano durante el desarrollo de sus actividades.

2. Seguridad. En relacion con el objetivo de la seguridad de utilizacion, ademas de lo que se prescribe en
este reglamento y sus instrucciones técnicas complementarias al respecto, se debera cumplir también con
lo establecido en las reglamentaciones aplicables sobre instalaciones de proteccion en caso de incendio,
asi como en otras reglamentaciones en lo concerniente a seguridad relativa a: instalaciones y aparatos a
presion, instalaciones de combustibles, instalaciones eléctricas, instalaciones y aparatos que utilizan gas
como combustible y, por ltimo, instalaciones frigorificas.

3. Demanda energética. En relacion con el uso racional de la energia, se debera tener en cuenta que el
consumo de energia causado por el funcionamiento de estas instalaciones esta condicionado por un gran
numero de factores que afectan la demanda energética, tales como la calidad térmica de la envolvente,
la distribucion de los espacios interiores en funcion de su utilizacion, las cargas térmicas interiores, los
criterios de disefio de los subsistemas que componen la instalacion, tanto en lo relativo a la produccion de
los fluidos portadores como a la zonificacion de los espacios, la flexibilidad de funcionamiento, el control
de cada subsistema, etc., y finalmente los criterios de explotacion, especialmente el régimen de ocupacion
de los espacios y el servicio de mantenimiento.

4. Consumo energético. La eficiencia con que esa demanda de energia esta satisfecha y, por lo tanto,
el consumo de energia de tipo convencional depende, a su vez, de otra serie de factores, entre los que
cabe citar el rendimiento de todos y cada uno de los equipos que componen la instalacion, la utilizacion
de energias residuales, el aprovechamiento de energias procedentes de fuentes gratuitas, el empleo de
plantas de cogeneracion, el uso de sistemas de enfriamiento evaporativo, directo o indirecto y, en general,
el empleo de todos aquellos sistemas, aparatos y dispositivos que permitan la reduccion y contabilizacion
del consumo de energia procedente de fuentes convencionales, que redunde en un uso mas racional de
la energia.

5. Mantenimiento. En el contexto de las consideraciones anteriores, por medio del reglamento se persigue
el disefio de sistemas eficientes y, a través del mantenimiento, la permanencia en el tiempo del rendimiento
de las instalaciones y de todos sus componentes al valor inicial.

6. Proteccion al medio ambiente. Por Ultimo, un uso racional y eficiente de la energia consumida por las
instalaciones a lo largo de su vida Util tiene como consecuencia directa una mejor proteccion del medio
ambiente por, entre otros, la efectiva reduccion de las emisiones de dioxido de carbono.

ARTICULO 3. Equipos y componentes de las instalaciones.

1. Los equipos, materiales y componentes de las instalaciones objeto de este reglamento deben cumplir las
disposiciones particulares que les sean de aplicacion, ademas de las prescritas en las Instrucciones Técnicas
Complementarias ITE y las derivadas del desarrollo y aplicacion del Real Decreto 1630/1992, por el que se
dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva del
Consejo 89/106/CEE. En el caso de productos provenientes de paises que sean parte del acuerdo del Espacio
Econdmico Europeo estaran sujetos a lo previsto en el citado real decreto y en particular, en lo referente a los
procedimientos especiales de reconocimiento, los productos estaran sujetos a lo dispuesto en su articulo 9.
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2. Los requisitos de rendimiento de las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles
liquidos 0 gaseosos seran los prescritos en el Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero, por el que se dictan
las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 92/42/CEE, modificada por el articulo 12 de la
Directiva 93/68/CEE, como una de las acciones dentro del marco del programa SAVE, relativo a la promocion
de la eficacia energética en la Union Europea.

3. Debe entenderse, por lo tanto, que las instrucciones técnicas complementarias de este reglamento con-
templan tnicamente los requisitos esenciales de las instalaciones y que, en ninglin caso, han de suponer una
barrera técnica al comercio comunitario para los productos que formen parte de estas instalaciones.

ARTICULO 4. Cdlculo, diseiio y montaje de las instalaciones.

El disefio, calculo, montaje, puesta en marcha y mantenimiento de las instalaciones, asi como las condi-
ciones que en determinados casos deben cumplir los locales que las albergan, seran las prescritas en las
correspondientes instrucciones técnicas complementarias ITE.

CAPITULO TERCERO
Proyecto de las instalaciones

ARTICULO 5. Proyectos de edificacion de nueva planta.

Todo proyecto de ejecucion de un edificio de nueva planta, en el que se prevean algunas de las instala-
ciones objeto de este reglamento, debe incluir lo indicado en la correspondiente instruccion técnica, asi
como fijar las dimensiones y caracteristicas de los locales destinados a alojar los equipos que requiera
la instalacion. En la Memoria de dicho proyecto debe hacerse constar expresamente el cumplimiento de
este Reglamento.

ARTICULO 6. Visado de proyectos.

Para extender visado de un proyecto, los colegios profesionales comprobaran que en su Memoria figure
lo indicado en el articulo anterior. Los organismos que, preceptivamente, extiendan visado técnico sobre
proyectos comprobaran, ademas, que lo resefiado en dicho articulo se a ajusta a este Reglamento.

ARTICULO 7. Proyecto, ejecucion y recepcion de las instalaciones.

1. Las instalaciones sujetas a este reglamento se desarrollaran como parte del proyecto general del
edificio 0 en forma de uno o varios proyectos especificos, que cumpliran en ambos casos, lo especificado
en las instrucciones técnicas.

2. Los proyectos especificos se realizaran por técnicos competentes, que cuando sean distintos del autor
del proyecto de edificacion deben actuar coordinadamente con él y entre ellos.
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3. Quedan excluidos de la presentacion del proyecto los edificios cuya instalacion o conjunto de instalacio-
nes térmicas, en régimen de generacion de calor o frio, tengan una potencia nominal inferior a 70 kW.

4. Para los edificios cuya instalacion o conjunto de instalaciones térmicas estén comprendidas entre 5y
70 kW, el proyecto se sustituira por la documentacion presentada por el instalador, con las condiciones que
determina la instruccion técnica ITE 07.

5. Las instalaciones se ajustaran a lo indicado en este reglamento y las instrucciones técnicas que lo desa-
rrollan. El autor del proyecto podra adoptar, en su caso, soluciones técnicas diferentes a las exigidas, que
no impliquen una disminucion de las exigencias minimas de este reglamento, siempre que su necesidad,
derivada de la singularidad del proyecto, quede suficientemente justificada, técnica y documentalmente.

6. La ejecucion del montaje de la instalacion de potencia nominal superior a 70 kW debe llevarse a cabo
de acuerdo con el proyecto y bajo la direccion de un técnico competente, director de la instalacion, que,
cuando fuere distinto del director de la obra, debe actuar de forma coordinada con éste.

7. Una vez realizadas con resultados satisfactorios las pruebas finales en presencia del director de la
instalacion cuando sea preceptiva la realizacion de proyecto segun el apartado 3 de este articulo, se pro-
cederd al acto de recepcion provisional de la instalacion, con el que se dara por finalizado el montaje de la
misma. Para la recepcion provisional, el director de la instalacion en su caso, y el instalador autorizado de
la Empresa instaladora suscribiran el certificado de la instalacion, en el que se hara constar los datos que
se especifiquen en la instruccion técnica complementaria correspondiente. En el momento de la recepcion
provisional, la empresa instaladora debe entregar al director de la instalacion la documentacion que se
determine en la respectiva instruccion técnica complementaria.

8. Transcurrido el plazo de garantia, que serd de doce meses de servicio si en el contrato no se estipula
otro de mayor duracion, la recepcion provisional se transformara en recepcion definitiva, salvo que por parte
del titular haya sido cursada alguna reclamacion antes de finalizar el periodo de garantia.

ARTICULO 8. Reforma de las instalaciones.

1. Alos efectos de este reglamento, se entiende por reforma toda aquella que se ejecute en cualquier tipo
de instalacion objeto del reglamento y que implique una modificacion sobre el proyecto original por el cual
fue concebida. En tal sentido, seran consideradas como reformas las que impliquen la inclusion de nuevos
servicios de climatizacion o agua caliente sanitaria, asi como la ampliacion, reduccion o modificacion de
los existentes, la sustitucion, ampliacion o reduccion de equipos generadores de calor o frio, la sustitucion
de fuentes de energia.

2. Estas reformas podran ser acometidas, previa realizacion de un proyecto de las mismas cuando

proceda, contemplando lo desarrollado en este Reglamento y de acuerdo con las instrucciones técnicas
correspondientes.
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3. Cuando la reforma contemple el cambio de la fuente de energia, el proyecto debe justificar, ademas, la

adaptabilidad de los equipos no sustituidos y sus nuevos rendimientos energéticos, asi como las medidas
de seguridad complementarias que la nueva fuente de energia demande de acuerdo con la legislacion
vigente y este Reglamento.

CAPITULO CUARTO
Condiciones para la puesta en servicio de las instalaciones y mantenimiento

ARTICULO 9. Registro previo del proyecto.

1. El proyecto de la instalacion, previamente visado por el colegio profesional correspondiente, debe pre-
sentarse al rgano competente de la Comunidad Autdnoma correspondiente antes del inicio de la obra para
su registro. Esta presentacion, dirigida al 6rgano competente de la Comunidad Auténoma correspondiente,
podra realizarse también en cualquiera de los otros lugares previstos en el articulo 38.4 de la Ley 30/1992
(BOE del 27 de noviembre) de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y de Procedimiento
Administrativo Comun.

2. El proyecto de la instalacion sera valido para cualquier requisito administrativo requerido para la insta-
lacion, en aquellos casos en que asi lo establezca la instruccion técnica correspondiente.

3. En el caso de que las soluciones del proyecto se aparten del contenido del reglamento, tal como se
indica en el articulo 7.5, el organismo competente ante el cual se presente el proyecto para su registro, a
la vista de la documentacion presentada, podra solicitar en el plazo maximo fijado por la correspondiente
Comunidad Autonoma correspondiente, o en su defecto de 30 dias, la justificacion de cuantos datos téc-
nicos sean razonablemente exigibles.

ARTICULO 10. Certificado de la instalacion.

1. Para la puesta en funcionamiento de las instalaciones sujetas a este reglamento sera necesaria la auto-

rizacion del drgano competente de la Comunidad Autonoma para lo que se dirigird al mismo el certificado
de la instalacion suscrito por el director de la instalacion, cuando sea preceptivo segun lo especificado en
el art. 7, y en todo caso por el instalador autorizado de la empresa que ha realizado el montaje, asi como
otra documentacion que sea fijada por la Comunidad Auténoma correspondiente.

2. En el certificado se expresara que la instalacion ha sido ejecutada de acuerdo con el proyecto presen-
tado, registrado por el érgano territorial competente, y que cumple con los requisitos exigidos por este
reglamento y sus instrucciones técnicas. Se haran constar en el mismo los resultados de las pruebas a
que hubiere lugar, asi como cualquier otra informacion fijada en su caso por la correspondiente Comunidad
Auténoma.
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ARTICULO 11. Suministro de energia.

Las empresas suministradoras de energia eléctrica y de combustibles deben exigir al titular de la instala-
cion, el certificado sefialado en el articulo anterior para proceder al suministro regular a la instalacion en
cuestion.

ARTICULO 12. Mantenimiento de la instalacion.

Las prestaciones y el rendimiento de las instalaciones y de cada uno de sus componentes deben mante-
nerse, durante la vida Util prevista, dentro de los limites establecidos en las correspondientes instrucciones
técnicas, debiendo para ello estar debidamente atendidas las instalaciones por personal técnico, de acuer-
do con las normas de mantenimiento que especifique la instruccidn técnica correspondiente.

CAPITULO QUINTO
Fabricantes, instaladores, mantenedores, titulares y usuarios

ARTICULO 13. Fabricantes.

Los fabricantes de equipos y elementos, 0 sus representantes legales, seran responsables de que los
equipos y elementos ofrezcan las garantias debidas de calidad, seguridad y consumo de energia en lo que
se refiere a su fabricacion y al funcionamiento previsto en las condiciones expresadas en la documentacion
técnica de los mismos.

ARTICULO 14. Instaladores y mantenedores.

1. El montaje de las instalaciones objeto de este Reglamento se realizara por empresas registradas como
«Empresa instaladora». Las instalaciones deberan ser reparadas por empresas registradas como «<Empresa
instaladora» o «Empresa de mantenimiento» y deberan ser mantenidas por empresas registradas como
«Empresas de mantenimiento».

2. Las condiciones de estas empresas y de su registro seran las establecidas en la instruccion técnica
correspondiente.

3. El registro de estas empresas se realizard en el 6rgano competente de la Comunidad Autdnoma donde
tengan su sede social, teniendo validez para toda Espania.

ARTICULO 15. Carnés profesionales.

1. Se establecen las dos categorias de carnés profesionales siguientes:
-Cl Carné de Instalador de instalaciones objeto de este reglamento.
-CM Carné de Mantenedor de instalaciones objeto de este reglamento.
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2. En cada categoria se distinguen las dos especialidades, A y B, siguientes:
-A: especialidad en Calefaccion y Agua Caliente Sanitaria.
-B: especialidad en Climatizacion.

3. El caé profesional se concederd, con caracter individual, a todas las personas que cumplan los
requisitos que mas adelante se resefian.

4. Este carné sera expedido por la Comunidad Auténoma correspondiente que llevara un registro de los
carnés concedidos en el dmbito de su territorio.

En cada carné debera constar, como minimo, la siguiente informacion:
-el organismo que lo expide.
-el nombre y el domicilio de su titular.
-el nimero de registro.
-las categorias y especialidades para las que es aplicable.
-la fecha de expedicion.
-la fotografia del titular.

5. Para la obtencion del carné profesional, en cualquiera de sus categorias y especialidades, es necesario
cumplir los requisitos siguientes:

e Poseer, como minimo, un titulo o certificado de estudios de formacion profesional, nivel 2 (FP-1l), en
alguna de las especialidades relacionadas con este Reglamento. Transitoriamente, durante el plazo de
cinco afios contados a partir del dia siguiente al de la entrada en vigor de esta instruccion, los solici-
tantes del carné que no posean la titulacion exigida deben recibir y superar un curso tedrico-practico
impartido por una entidad reconocida por el drgano territorial competente, relativo a conocimientos
técnicos. El temario y la duracion minima del curso con los que figuran en el apéndice 11.1 de la
Instruccion Técnica Complementaria ITE 11.

e Haber recibido y superado un curso teérico-practico impartido por un entidad reconocida por el
drgano territorial competente, relativo a conocimientos especifico; el temario y la duracién minima del
curso son los que figuran en el apéndice 11.2 de la Instruccion Técnica Complementaria ITE 11.

e Superar un examen sobre conocimiento de este reglamento ante el érgano que expide el carné.

6. Los titulados de grado superior 0 medido con competencia legal en materias de este reglamento pueden
obtener el carné, previa solicitud, sin tener que cumplir los requisitos anteriores.

7. El carné tendrd validez en toda Espafia y mantendra su vigencia mientras no varien los datos que

figuran en él.

ARTICULO 16. Suspension y cancelacion de inscripciones de empresas y de carnés.

1. La inscripcion en el registro de Empresas Instaladoras o en el de Empresas de Mantenimiento sera
anulada con caracter definitivo por el 6rgano competente que lo realizo, previa instruccion del expediente,
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cuando se compruebe que el titular no redne los requisitos que le fueron exigidos para su inscripcion o
haya incumplido gravemente este Reglamento.

2. Contra toda resolucion del érgano competente, que anule con caracter definitivo una inscripcion en el
registro por las causas que se contemplan en este apartado, podra interponerse el correspondiente recurso.

3. El incumplimiento de los requisitos técnicos exigidos por este reglamento y sus instrucciones técni-
cas complementarias por parte de los titulares de carné de instalador o de mantenedor dara lugar a la
incoacion del oportuno expediente administrativo. Cuando se trate de un primer incumplimiento puede
procederse a la retirada del carné por un plazo de tres meses (como maximo). Esta suspension puede
hacerse definitiva en caso de reincidencia.

ARTICULO 17. Titulares y usuarios.

Los titulares o usuarios de las instalaciones sujetas a este Reglamento deben tener presentes las normas
de seguridad y uso racional de la energia que correspondan en cada caso. El titular o usuario sera respon-
sable del cumplimiento de este Reglamento y de sus instrucciones técnicas complementarias, en o que se
refiere a funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo
12.1.¢c) de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

CAPITULO SEXTO
Régimen sancionador

ARTICULO 18. Sanciones.

En caso de incumplimiento de las disposiciones obligatorias reguladas en este Reglamento o en sus ins-
trucciones técnicas complementarias se estara a lo dispuesto en los articulos 30 a 38 de la Ley 21/1992,
de 16 de julio, de industria, sobre infracciones administrativas.
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INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA
ITE 10 INSTALACIONES ESPECIFICAS
INDICE

ITE 10.1 PRODUCCION DE ACS MEDIANTE SISTEMAS SOLARES ACTIVOS
ITE 10.1.1 Generalidades
ITE 10.1.2 Descripcion general de la instalacion
ITE 10.1.3 Criterios generales de disefio y calculo
ITE 10.1.4 Fluido portador

ITE 10.1.5 Sistema de control

ITE 10.2 ACONDICIONAMIENTO DE PISCINAS
ITE 10.2.1 Disefio

ITE 10.2.2 Célculo

INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA

ITE 10 INSTALACIONES ESPECIFICAS

ITE 10.1 Produccion de ACS mediante sistemas solares activos

ITE10.1.1 Generalidades

Esta instruccion se refiere a la técnica de produccion de agua caliente sanitaria mediante colectores
solares planos de baja temperatura instalados en obra. Los colectores deben cumplir lo especificado en
UNE 94101.
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ITE 10.1.2 Descripcion general de la instalacion

La instalacion estara constituida por un conjunto de colectores que capten la radiacion solar que incida sobre
su superficie y la transformen en energia térmica, elevando la temperatura del fluido que circule por su interior.
La energia captada sera transferida a continuacion a un depdsito acumulador de agua caliente. Después de
éste se instalara en serie un equipo convencional de apoyo o auxiliar, cuya potencia térmica debe ser suficien-
te para que pueda proporcionar la energia necesaria para la produccion total de agua caliente.

ITE 10.1.3 Criterios generales de disefio y calculo

ITE 10.1.3.1 Disposicion de los colectores

Los colectores se dispondran en filas que deben tener el mismo nimero de elementos. Las filas deben ser
paralelas y estar bien alineadas.

Dentro de cada fila los colectores se conectaran en paralelo; solamente pueden disponerse en serie cuando
la temperatura de utilizacion del agua caliente sea mayor que 50 °C. Las filas se conectaran entre si tam-
bién en paralelo. Solamente pueden disponerse en serie cuando 10s colectores dentro de las filas se hayan
conectado en paralelo y se requiera una temperatura de utilizacion del agua mayor que 50 °C.

No deben conectarse en serie mas de tres colectores ni mas de tres filas de colectores conectados en
paralelo.

La conexion entre colectores y entre filas se realizara de manera que el circuito resulte equilibrado hidrau-
licamente (retorno invertido); de lo contrario, se instalaran valvulas de equilibrado.

Los colectores que dispongan de cuatro manguitos de conexion se conectaran directamente entre si. La
entrada del fluido caloportador se efectuara por el extremo inferior del primer colector de la fila y la salida
por el extremo superior del dltimo. Los colectores que dispongan de dos manguitos de conexion diagonal-
mente opuestos, se conectaran a dos tuberias exteriores a los colectores, una inferior y otra superior. La
entrada tendrd una pendiente ascendente en el sentido del avance del fluido del 1%.

Los colectores se orientaran hacia el Sur geogréfico, pudiéndose admitir desviaciones no mayores que 25°
con respecto a dicha orientacion.

El dngulo de inclinacion de los colectores sobre un plano horizontal se determinara en funcion de la latitud
geogréfica f y del periodo de utilizacion de la instalacion, de acuerdo con los valores siguientes:

Inclinacion de los colectores en funcidn del periodo de utilizacion

Periodo de utilizacion Inclinacion de los colectores
Anual, con consumo constante o

Preferentemente en invierno (fF+10)
Preferentemente en verano (F-10)

Se admiten en cualquiera de los tres casos desviaciones de =10 como maximo.
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La separacion entre filas de colectores serd igual o mayor que el valor obtenido mediante la expresion:
d=kh
siendo:

d la separacion entre filas

h la altura del colector

(ambas magnitudes expresadas con la misma unidad de medida)
k un coeficiente cuyo valor se obtiene en la tabla a partir de la inclinacion de los colectores con
respecto a un plano horizontal.

Coeficiente de separacion entre filas de colectores
Inclinacion () 20 25 30 35 40 45 50 55

Coeficiente k 1,532 1,638 1,732 1,813 1,879 1,932 1,970 1,992

La distancia entre la primera fila de colectores y los obstaculos (de altura a) que puedan producir sombras
sobre las superficies captadoras sera mayor que el valor obtenido mediante la expresion:
d=1,732.a

ITE10.1.3.2 Area de los colectores y volumen de acumulacion

El drea total de los colectores tendrd un valor tal que se cumpla la condicion:
1,25 <100AM <2
Siendo:
A la suma de las areas de los colectores, expresada en m2
M el consumo medio diario de los meses de verano, expresados en Ld
V el volumen del dep6sito acumulador, expresado en L
En las instalaciones cuyo consumo sea constante a 1o largo del afio, el volumen del deposito de acumu-
lacion cumplird la condicion:

08M<=V=M
Cuando se instale menos superficie de colectores que la resultante del calculo, deben justificarse en la
memoria del proyecto las razones de esta decision y el volumen del depdsito acumulador por cada metro
cuadrado de érea instalada debe ser igual o menor que 80 litros.

El volumen de acumulacion podra fraccionarse en dos 0 mas depdsitos, que se conectaran, preferen-
temente, en serie. En el caso de que se conecten en paralelo, debe hacerse por el sistema de retorno
invertido para equilibrar la pérdida de carga en las conexiones.

Los acumuladores se dispondran verticalmente, para favorecer la estratificacion.

En cada una de las tuberias de entrada y salida de agua del acumulador y del cambiador de calor se

instalard una valvula de cierre proxima al manguito correspondiente. EI manguito de vaciado se conectara
al saneamiento mediante una tuberia provista de valvula de cierre con salida del agua visible.
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El caudal del fluido portador se determinara en funcion de la superficie total de colectores instalados. Su
valor estara comprendido entre 1,2 1/s y 1,6 I/s por cada 100 m2 de area de colectores. En las instalaciones
en las que los colectores estén conectados en serie, el caudal de la instalacion se obtendrd aplicando el
criterio anterior y dividiendo el resultado por el nimero de colectores conectados en serie.

El aislamiento térmico de tuberias y acumulador debe cumplir con los niveles indicados en el Apéndice
03.1.

ITE 10.1.3.3 Proyecto

En un anejo de la memoria se determinara la superficie total de colectores solares, el volumen de acumu-
lacion, el caudal de disefio y el dimensionado de tuberias y componentes, realizado mediante cualquiera
de los métodos de calculo al uso.

Sobre planos, realizados preferentemente en escala 1:100, se indicara la situacion de los colectores sola-
res, del depdsito de acumulacion, del cambiador de calor y del grupo de bombeo, asi como el trazado de
tuberias de los circuitos primario y secundario. Se incluira también un esquema de la instalacion.

ITE 10.1.4 Fluido portador

Para los circuitos cerrados el fluido portador se seleccionara de acuerdo con las especificaciones del fabri-
cante de los colectores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito primario agua o agua con aditivos,
segun las caracteristicas climatoldgicas del lugar de instalacion y de la calidad del agua empleada. En caso
de utilizacion de otros fluidos térmicos se incluiran en la memoria su composicion y su calor especifico.

En las zonas en las que no exista riesgo de helada puede utilizarse agua sola o desmineralizada con
aditivos estabilizantes y anticorrosivos. El pH estara comprendido entre 5 y 12. En las zonas con riesgo de
heladas se utilizara agua desmineralizada con anticongelantes e inhibidores de la corrosion no toxicos.

ITE 10.1.5 Sistema de control

El control de funcionamiento normal de las bombas sera siempre de tipo diferencial y debe actuar en
funcion de la diferencia entre la temperatura del fluido portador en la salida de la bateria de colectores y
la del depdsito de acumulacion.

El sistema de control actuard y estara ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la
diferencia de temperaturas sea menor que 2 °C y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor que
7 °C. La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada del termostato diferencial
no sera menor que 2 °C.
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ITE 10.2 Acondicionamiento de piscinas

ITE 10.2.1 Disefio

ITE 10.2.1.1 Generalidades

El consumo de energias convencionales para el calentamiento de piscinas esta permitido solamente cuan-
do estén situadas en locales cubiertos. En piscinas al aire libre sélo podran utilizarse para el calentamiento
del agua fuentes de energias residuales o de libre disposicion, como la energia solar, el aire, el agua o el
terreno. No puede utilizarse energia eléctrica para el calentamiento por efecto Joule como apoyo de las
fuentes anteriores.

Se prohibe el calentamiento directo del agua de la piscina por medio de una caldera.

Las instalaciones de produccion y distribucion de calor para la climatizacion del agua y del ambiente de
la piscina seran independientes del resto de las instalaciones térmicas, salvo cuando estén en edificios
destinados a usos deportivos.

ITE 10.2.1.2 Temperatura del agua

La temperatura del agua de la pileta serd la que se indica en la tabla que figura a continuacion, segun el
uso principal de la piscina. La temperatura del agua se medird en el centro de la piscina y a unos 20 cm
por debajo de la lamina de agua.

La tolerancia en el espacio, horizontal y verticalmente, de la temperatura del agua no podra ser mayor
que =1 °C.

Para el control de la temperatura del agua se dispondra una sonda de temperatura en el retorno de agua al
cambiador de calor y un termostato de seguridad dotado de rearme manual en la impulsion que enclave el
sistema de generacion de calor. La temperatura de tarado del termostato de seguridad serd, como méaximo,
10 °C mayor que la temperatura méaxima de impulsion.

Temperatura del agua de las piscinas

Uso principal Temperatura del agua (°C)
Recreo 25

Chapoteo 24

Ensefianza 25
Entrenamiento 26
competicion 24

privado 25/26
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ITE 10.2.1.3 Condiciones ambientales

La temperatura seca del aire del local serd entre 2 °C y 3 °C mayor que la del agua, con un minimo de
26 °Cy un maximo de 28 °C.

La humedad relativa del ambiente se mantendra entre el 55% y el 70%, siendo recomendable escoger
como valor de disefio el 60%.

Para evitar condensaciones sobre las paredes frias del local de la piscina puede utilizarse el aire exterior.
Este aire debe ser calentado antes de ser introducido en el local y el calor del aire expulsado debe ser
recuperado por los medios que el proyectista considere oportunos.

Alternativamente, el mantenimiento de la humedad relativa del ambiente dentro de los limites anteriormen-
te indicados puede lograrse por medio de una bomba de calor, enfriando, deshumedeciendo y recalentando
el mismo aire del ambiente.

El uso de energias convencionales para estos fines debe restringirse a suplementar el calor necesario para
el aire minimo de ventilacion y las pérdidas por transmision.

El uso de recuperadores o0 bombas de calor no es obligatorio para piscinas cubiertas con pileta cuya
capacidad sea menor que 80 m3 o cuya superficie de agua sea menor que 50 m_.

ITE 10.2.2 Calculo
El calculo de la potencia térmica necesaria a régimen para calentar el agua de la piscina se efectuara
teniendo en cuenta las siguientes pérdidas:

 por transferencia de vapor de agua al ambiente:

- desde la superficie del agua
- desde el suelo mojado alrededor de la piscina
- desde el cuerpo de las personas mojadas- -por conveccion de la superficie de agua de la pileta

 Por conveccion de la superficie de agua de la pileta

e por radiacion de la superficie de agua hacia los cerramientos
 por conduccion a través de las paredes de la pileta.

 por renovacion del agua de la pileta.

El equipo productor de calor se dimensionara para las condiciones de régimen de funcionamiento. En con-

secuencia, para la puesta en régimen de la temperatura del agua al comienzo de la estacion se admitira
una duracion de varios dias, dependiendo de la temperatura al comienzo del arranque.
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Anexo IV

Tablas y datos para el calculo de
dimensionado de las instalaciones
Solares Térmicas

1. Temperatura ambiente media durante las horas de sol en Murcia (°C)

ENE
12

FEE | MAR
12 | 15

ABR | MAY

|
17 | 21

JUMN
25

JUL
28

AGD
2B

25

SEP

20

OcT

NOV
16

oic
12

AMO
18.3

2. Energia que incide en Murcia sobre un metro cuadrado de superfi-
cie horizontal en un dia medio de cada mes (MJ)

EME | FEE | MAR | ABR | MaAY | JUN | JUL | AGD | SEP | OCT | NOV | DIC | ANO
101 | 148 | 166 | 204 | 24.2 | 256|277 | 235 186|135 | 98 [ 81 [ 178
3. Temperatura media del agua de la red general en Murcia
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | MOV | DIC | AROD
E||EI 1 | 13 14:15 i | 1 14 | 13 | 11 B8 | 123
4. Horas de sol diarias para cada mes del afio
ENE | FEB | MAR | ABA | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
|
7 (75|85 (10 |1 11.5!11.5 105 9 A 7 | 65

TABLAS Y DATOS PARA EL CALCULO DE DIMENSIONADO
DE LAS INSTALACIONES SOLARES TERMICAS
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5. Factor de correccién k para superficies inclinadas en Murcia

Representa el cociente entre la energia total incidente en un dfa sobre una superficie orientada
hacia el Ecuador e inclinada un determinado angulo, y otra horizontal.

incinecion] EME | FEB | MAR | ABR | may | Jun | JuL | aGo | sEP ﬂm;nnv DIC |
i I 1 i i 1 i 1 1 1 i i 1
& |1.07 | 106 (104 | 103|102 | 101 | e [ 103|105 | 107 | 1.08 | 1.08 |
w | 113 [ 111|108 [ 105|107 (102 [ 102 [ 105 | 100 | 144 118 [ 118
5 [ 119 195 (101 | 106 | 0w | 1on | 108 | 107 [ 193 | L1e | r2s | 122 |
w124 (119|143 | 107 | 102 [ 101 [1.02 | 107|115 [ 104 | 13 |1.20 ]
22 [ 128 (122 [104 {107 101 (000100 [108[117 [ 128 [ 135 [ 134 |
i 1.1 1.24 | 1.15 106 | 099 | 097 | 080 107 | 118 1.51 : 1.4 1.5H .
3 | 184 | 125 [ 105 [ 104 |09s |00 |07 [105] 110 | 124 | 143 | 142
ar | 136|196 [ 114 | 102|093 | 09 |093 | 109|118 | 195 | 1.25 | 1.45 |
45 | 137 [126 [113 [one[oso [oss[ome | 1 [147 ] 196 [ 148 [ 147
S 137 | 1.256 1.1 0O5 | D.A5 | 081 | O8S | 0897 | 115 1.35 : 1.4% | 1.48 |
a5 | 136 |123 [ 107 [owi | ve |ors| o [ose] 112|132 129 | 148 ]
o 1135 |12 (104 | oms | 074 | 060 |o7e | 07| 108 | 192 | 108 | 147 ]
68 | 133 [1.16 [090 [ 081 [oes (063 [oes [osz] 104 [1207 1461451
7 | 129 [1.14 [0.84 [075 [ 061 [056 [oer (076 | owe [125] 143 ] 142
T 125 | 1.09 | 088 | O6Y | 054 | 049 | 054 | 088 | 0893 1.2 .1.:'19 1.30 4
s | 121 |14 | 083 | 062|047 | 042 | 047 | 062|086 | 114 ] 1.34 | 1,38 |
g5* | 115 | 08 [076 | 055] 0.4 (034|039 (055|079 [ 108120 128
Hi" 109 Mm .69 D47 | 032 | 02 | O3 | 047 | .72 | 1. :1.?.'-“ 123 |

6. Altitud, latitud y temperatura minima histérica

ALTITUD {m} LATITUD | TEMP. MiNIMA
(de la capital] (de la capital} HISTORICA {*C)
42 3.0~ | 5
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Anexo V

Direcciones de interés en la
Comunidad
Autonoma de laRegion de Murcia

® AGENCIA DE GESTION DE ENERGIA DE LA REGION
DE MURCIA
Centro Regional de la Industria y la Energfa
Avda. del Descubrimiento, Parcela 15
Poligono Industrial Oeste. 30820 - ALCANTARILLA
Tel. 968 893680

Web: www.argem.regionmurcia.net

[} CONSEJERfA DE CIENCIA, TECNOLOGfA, INDUSTRIA
Y COMERCIO
San Cristébal, 6
30008 - MURCIA
Tel. 968 366107

Web: sir.carm.es/ctic

e DIRECCION GENERAL DE INDUSTRIA, ENERGIA Y
MINAS
Nuevas Tecnologfas, s/n
30005 — MURCIA
Tel. 968 362002

Web: sir.carm.es/ctic

e UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
Departamento de Ingenierfa Térmica y de Fluidos
Dr. Fleming, s/n
30202 - CARTAGENA
Tel. 968 325980
Web: www.upct.es
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® ASOCIACION DE ENERGIAS RENOVABLES
San Diego, 2 — Edif. Seda — Parque I
30009 — MURCIA
Tel: 968 29 10 51

e ACCION SOLAR DE LA REGION DE MURCIA
Sebastidn Gélvez Arce, 9
30570 — SAN JOSE DE LA VEGA — MURCIA
Tel: 627 584022
Web: usuarios.tripod.es/accion_solar/index.htm

e IDAE — INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y EL
AHORRO DE ENERGIA
Paseo de la Castellana, 95
28046 — MADRID
Tel. 91 4564900
Web: www.idae.es

e APPA — ASOCIACION DE PRODUCTORES DE
ENERGIAS RENOVABLES
Paris, 205
08008 - BARCELONA
Tel. 93 4142277
Web: www.appa.es

® ASENSA — ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS DE
ENERGIA SOLAR Y ALTERNATIVAS
Deu y Mata 117, 3° 1°
08029 — BARCELONA
Tel. 93 3219163

Web. www.asensa.org

® CENSOLAR — CENTRO DE ESTUDIOS DE LA
ENERGIA SOLAR
Comercio, 12
Parque Industrial PISA
41927 — MAIRENA DEL ALJARAFE — SEVILLA
Tel. 954 186200
Web: www.censolar.es
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