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Presentacion

Esta publicacion promovida por la Camara Oficial de Comercio e Industria
de Madrid y la Comunidad de Madrid ha sido desarrollada por la empresa
Animacion y Promocion del Medio, S.A. con las aportaciones de las empre-
sas del sector, con la finalidad de informar a las empresas madrilefias de
las distintas formas de aprovechamiento de la energia solar térmica en sus
instalaciones.

Para ello, se detallan los principios de esta tecnologia, sus aplicaciones y
costes, asi como los incentivos econdmicos existentes y empresas de este
sector. El aprovechamiento de esta energia se encuentra en una situacion
de madurez tecnoldgica, siendo la forma mas eficaz y rentable existente en
estos momentos, de transformar la enorme cantidad de energia que dia-
riamente vierte el sol en energia utilizable.

Tradicionalmente el aprovechamiento de la energia solar térmica se ha aso-
ciado a los usos residenciales, especialmente para agua caliente sanitaria,
sin embargo esta publicacion intenta ampliar este espectro de aplicacio-
nes a las empresas, tanto en la industria para aportar calor en los proce-
S0s, como en los servicios para calefaccion, agua caliente sanitaria e inclu-
so refrigeracion.

Cabe resefar que estas instalaciones de energia solar térmica contribuyen
a ahorrar energia en los sistemas convencionales, sin embargo es nece-
sario mantener estos sistemas convencionales como apoyo en las situa-
ciones en las que dada climatologia adversa la instalacion solar no es capaz
de aportar la energia demandada.

Las posibilidades de desarrollo de la energia solar térmica en la Comuni-
dad de Madrid son notables, dadas las condiciones climatolégicas de la
region, la capacidad de las empresas madrilefias para atender a la deman-
da esperada, y los incentivos econdmicos y ordenanzas creadas para pro-
mover estas instalaciones.
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Capitulo 1

Desarrollo de la
Energia Solar Térmica

1. Introduccion:
¢ Qué es la energia solar térmica?

La cantidad de energia que la luz del sol vierte diariamente sobre la Tierra
es diez mil veces mayor que la que se consume al dia en todo el planeta.
La Energia Solar Térmica (EST) es una tecnologia simple y muy eficaz
para aprovechar esta energia. La idea basica que rige su funcionamiento
consiste en concentrar la energia del sol y transformarla en calor, aprove-
chable para mdiltiples aplicaciones, tanto residenciales como industriales.

Espana, y dentro de ella la Comunidad de Madrid, esta particularmente
favorecida por su situaciéon y por su climatologia para aprovechar este tipo
de energia, en relacion con los paises europeos mas septentrionales y con
menos horas de sol. La radiaciéon solar media anual en la zona central de la
peninsula equivale nada menos que a 1.600 kWh por metro cuadrado al
afio.
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Radiacion uunrqm
an superficie
Mapa de intensidad de la radiacion solar media en la peninsula Ibérica.

La transformacion de esta energia del sol en energia aprovechable se rea-
liza por medio de unos dispositivos denominados colectores solares, que
concentran e intensifican el efecto térmico producido por la radiacion solar.

Un colector solar utiliza la radiacién solar para calentar un determinado flui-
do (generalmente agua) a una cierta temperatura. La temperatura que
podemos alcanzar depende del disefio del colector, y puede oscilar entre
20 grados y varios millares. Segun la temperatura que pueda alcanzar la
instalaciéon hablaremos de sistemas de EST de baja, media o alta tem-
peratura.

A mas temperatura, mas complejo es el disefio del colector y la instalacion
en conjunto. Pero lo interesante es que los sistemas de baja temperatura
(inferior a los 100 grados) son suficientes para suplir aproximadamente dos
tercios del consumo energético para agua caliente, tanto sanitaria como
industrial. Y estos sistemas son tecnolégicamente muy sencillos, faciles de
instalar y se amortizan en pocos afnos.

Las instalaciones solares térmicas de baja temperatura son sistemas silen-
Ciosos, limpios, sin partes moviles y con una larga vida Util, que generan
una energia descentralizada, cerca de donde se necesita y sin precisar
infraestructuras para su transporte.
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Con mas de 20 afios de experiencia y mas de 3.000 instalaciones realiza-
das, actualmente la energia solar térmica de baja temperatura ha alcanza-
do su plena madurez tecnoldgica y comercial en Espafa. Se trata ahora de
generalizar su uso, tanto en la industria como el sector servicios, sin olvi-
dar sus aplicaciones domésticas.

2. ¢Por qué apoyan los gobiernos a la energia solar
térmica?

La energia solar térmica, por su sencillez y madurez técnica, es una pieza
clave dentro del desarrollo de las energias renovables (solar fotovoltaica,
edlica, hidraulica, etc.). Contribuye por lo tanto a un modelo sostenible de
abastecimiento energético, que pretende reducir el impacto ambiental que
supone el uso de la energia y favorecer la independencia energética de
nuestro pais.

Energia para un desarrollo sostenible

Un desarrollo sostenible responde a las necesidades del presente sin poner
en peligro la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus pro-
pias necesidades. Su objetivo es crear una sociedad con un crecimiento
econdmico equilibrado, que use racionalmente los recursos naturales y
conserve el medio ambiente. ¢ Qué papel le toca a la energia de cara a cum-
plir estos objetivos?

¢ a energia puede contribuir implicarse en la conservacién del medio
ambiente.

Se trata de utilizar la energia méas adecuada para cada aplicacion, es decir,
aquella cuyo impacto sobre el medio ambiente es mas reducido a un cos-
te asumible. También debe tenderse a la descentralizacion de su produc-
cioén, lo que supone una reduccion de las pérdidas en transporte.

¢ | a energia puede contribuir facilitar un desarrollo econémico equili-
brado.

Es necesario por lo tanto diversificar las fuentes de la energia que emplea-
mos. De esta forma, nos haremos energéticamente mas independientes,
ala vez que se crea empleo y se estimula la actividad econémica.

Las instalaciones solares térmicas no vierten ningun tipo de contaminante
a la atmosfera, su energia se produce donde se consume, son faciles de
instalar y dependen de una tecnologia madura. Por todas estas razones,
la energfa solar térmica esta perfectamente en linea con la sostenibilidad.

11
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Las energias renovables y la lucha contra el efecto inverna-
dero

El Protocolo de Kyoto, firmado en 1997, es el instrumento legislativo mas
importante disponible para la limitacion de las emisiones de gases de efec-
to invernadero. Fue ratificado por Espana en 2002. En él los paises indus-
trializados se comprometen a reducir sus emisiones de estos gases, apro-
ximadamente un 5% en 2010 con respecto a 1990.

LLa Unién Europea se comprometid a alcanzar una reduccion de las emi-
siones europeas de gases que producen el efecto invernadero del 8% en
2010 en relacion a los niveles de 1990, asi como a cubrir el 12% de la
demanda europea de energia primaria con energias renovables para el afio
2010. Y eso no es mas que un primer paso hacia la meta a largo plazo de
una reduccioén del 70% de las emisiones de estos gases, segun plantea la
correspondiente Estrategia Europea.

En la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible de Johannesburgo (sep-
tiembre de 2002) se planted un refuerzo de las politicas de apoyo a las
energias renovables. Varios estados anunciaron alli publicamente su com-
promiso de aprobar el protocolo de Kyoto.

En Espana, la Oficina Espafola de Cambio Climatico fue creada en junio
de 2001 para coordinar todos los esfuerzos y a todas las entidades impli-
cadas para reducir la emision de gases de efecto invernadero. El Plan de
Fomento de Energias Renovables 2000-2010 pretende doblar el porcen-
taje de abastecimiento basado en estas fuentes (pasaria del 6% actual al
12%). El Plan Energético Nacional aprobado en 2002 confirma estas ten-
dencias.

Para poner en préactica estas medidas politicas y responder a estos desa-
fios, existen diversos programas de financiaciéon destinados a promover
proyectos de energias renovables y proyectos energéticos eficientes en los
ambitos europeo, nacional, regional y municipal. Todos ellos adjudican un
papel importante a la EST.
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3. Desarrollo de la energia solar térmica en Espana

Aunque las aplicaciones practicas de la EST eran bien conocidas desde
hace mas de un siglo, el interés general por este tipo de energia no se des-
pierta hasta la crisis energética (o, mejor dicho, el fuerte incremento de los
precios del petrdleo) que comenzd en 1973. A finales de los 70 y comien-
z0s de los 80 se instalaron muchos millares de metros cuadrados de colec-
tores solares en Espafia. Posteriormente, el ritmo de instalacién se redujo
por la bajada de los precios del petréleo.

Alo largo de los 90, los precios del combustible vuelven a subir, al mismo
tiempo que la tecnologia EST alcanza su plena madurez, con altos niveles
de calidad. Sumado esto a un compromiso politico cada vez mas firme de
apoyo a las energias renovables, todo indica que nos encontramos en la
fase de despegue definitivo de las instalaciones solares térmicas.

¢ Alolargo del afio 2000, se instalaron en Espaina 40.000 m? de pane-
les solares térmicos, duplicandose dicha extension durante el afio
2001. El mayor aumento de superficie solar se ha registrado en la
Comunidad Auténoma de Andalucia, seguida de Canarias.

Durante el afio 2001, se han instalado en Espafa mas de 50.000 m?
de colectores solares térmicos, una cifra superior en un 27% ala
de nueva superficie de captacion del afio 2000.

Durante los tres Gltimos anos, se han instalado en Espaina 113.000
m? de paneles solares, un tercio del total de la superficie de capta-
cion solar instalada a finales del ano 1998.

A pesar del incremento que vienen experimentando anualmente, las cifras
de nueva superficie instalada son insuficientes para alcanzar los objetivos
del Plan de Fomento de Energias Renovables en este ambito: 4.500.000
m? en el aho 2010 —el 33% antes del aho 2006—-. Las realizaciones de los
tres ultimos afos (1999, 2000 y 2001) suponen algo menos del 8% de los
objetivos del Plan hasta el afio 2006, lo que implica la necesidad de hacer
un esfuerzo en los cinco afnos que restan muy superior al que se ha reali-
zado en los tres pasados.

13
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Evolucion reciente y perspectuvas de desarrollo de la EST en Espana.
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TRES PREGUNTAS HABITUALES SOBRE
LA ENERGIA SOLAR TERMICA

¢ No puedo afrontar la fuerte inversion inicial.

La inversion puede ser importante, pero no mas que en el caso
de instalaciones convencionales. Hay que tener en cuenta que
pagamos de una vez la energia que consumiremos en 20 o mas
anos, puesto que los costes de operaciéon y mantenimiento son
muy reducidos. Ademas, existen numerosos programas de ayu-
das, desgravaciones fiscales y formulas de financiacién que en
conjunto garantizan un impacto econémico minimo sobre la
empresa. Ademas, una vez amortizada la instalacion, el empre-
sario puede empezar a recoger beneficios: la energia del sol es
gratuita.

No quiero confiar mi abastecimiento de energia a una
tecnologia en fase experimental.

Tras décadas de aplicaciones exitosas, puede decirse que las
instalaciones de EST cuentan con una tecnologia plenamente
madura, con la ventaja de su versatilidad: se pueden adaptar a
gran variedad de requerimientos de la empresa. Por otra parte,
siempre sera necesario disponer de un sistema convencional de
suministro de energia, que entrara en funcionamiento cuando la
radiacion solar sea insuficiente o cuando se produzca un pico
de consumo.

Ya tengo abastecimiento de energia: ¢por qué deberia
complementarlo con una instalacion de energia solar
térmica?

La EST permite ahorrar dinero con los actuales precios de la
energia. Y hay que tener en cuenta que ignoramos cual sera la
evolucion de los precios de la energia en un futuro. Hay otra
fuente de ahorro: al reducirse el tiempo de funcionamiento de
la instalacion convencional de apoyo que es necesario mante-
ner, se alarga su vida util y se reducen sus costes de manteni-
miento.
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Perspectivas prometedoras: previsiones del mercado solar
térmico en Espana

El potencial solar de Espafia es el mas elevado de Europa. Sin embargo, el
ratio de superficie de captacion de energia solar térmica por cada 1.000
habitantes esta por debajo de la media europea (8,7 frente a 19,9 m?/1.000
habitantes de la Europa de los 15). Es previsible que en los afos venideros
se alcancen ratios al menos similares a los de paises como Austria (154,3)
o Grecia (196,3).

De esta forma, se ha estimado que el incremento de superficie de capta-
cion a instalar en el afio 2010 podria alcanzar hasta 4.500.000 m2, lo que
supone un ratio de 115 m?/1.000 habitantes. Para poder lograr este obje-
tivo se necesita un gran esfuerzo de todos los agentes implicados, ya que
supone una tasa de crecimiento anual superior a las previsiones para el
total de la Unién Europea.

Las aplicaciones mas puramente industriales también reflejan unas cifras
de potencial desarrollo muy elevadas. En concreto, los sistemas solares
industriales de baja y media temperatura pueden llegar a cubrir una parte
considerable de la demanda industrial de calor. En los paises del sur de
Europa, ésta constituye aproximadamente un tercio de la demanda total
de energia, mientras que el consumo de calor de proceso en la industria a
temperaturas inferiores a 250°C supone alrededor del 7%.

Por consiguiente, la Energia Solar Térmica en la industria puede constituir
una contribucién importante para un suministro energético fiable, limpio,
seguro y rentable basado en fuentes de energia renovable.

4. Frenos y estimulos al desarrollo de la energia solar
térmica

La aplicacion de la Energia Solar Térmica en Espafa se enfrenta con una
serie de barreras o condicionantes que no han permitido hasta ahora alcan-
zar todo el desarrollo que deberia haber tenido este tipo de energia en
nuestro pais.

e | os condicionantes que mas influyen son los econémicos, principal-
mente la necesidad de una inversion inicial. Hay que tener en cuenta que
realizar una instalacion de energia solar representa adelantar el pago de
la energia futura a obtener del sistema. La recuperacion de la inversion,
en algunos casos, puede llegar a requerir periodos de tiempo largos,
dependiendo de las circunstancias de cada proyecto.
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e | a sociedad espariola necesita estar mejor informada sobre los benefi-
cios y usos de la Energia Solar Térmica. La receptividad social hacia
estos problemas es fundamental a la hora de encajar la energia solar tér-
mica en nuestra cesta energética.

e El mercado solar térmico, hasta hoy, no ha sido suficientemente estimu-
lado mediante prescripciones que aseguren su desarrollo (como la obli-
gatoriedad de instalar paneles solares en edificios de nueva construc-
cién). La falta de la normativa necesaria respecto a instalaciones también
puede provocar un cierto recelo frente a la adopcion de nuevas tecnolo-
gias.

¢ | as instalaciones solares deben ser cuidadosamente integradas en la
estética de los edificios. No tener en cuenta este factor puede provocar
el rechazo de los potenciales usuarios.

e La gestion de los incentivos econdémicos y especialmente las subven-
ciones debe agilizarse y hacerse mas eficaz para facilitar el acceso a las
mismas. También se necesita mas estabilidad en los programas de desa-
rrollo y subvencion, para que no se produzcan incertidumbres en el mer-
cado por falta de claridad en las condiciones de la inversion. Es necesa-
rio por lo tanto una continuidad y estabilidad de las ayudas.

5. La situacion de la energia solar térmica
en la Comunidad de Madrid

La Comunidad de Madrid sélo genera el 3% del total de energia que con-
sume. La industria madrilefia no se concentra en unas pocas instalaciones
de gran tamano, sino que esta muy repartida en pequenas instalaciones.
También existe un fuerte peso del sector servicios, y en general se trata de
una Comunidad densamente urbanizada. Estas circunstancias favorecen
la implantacion de la Energia Solar Térmica.

La superficie de captacion de EST para la produccion de ACS (Agua Calien-
te Sanitaria) en la Comunidad de Madrid se estimaba en 37.486 m? a fina-
les de 1993. Esta superficie supone un grado de desarrollo importante de
dicha tecnologia en la Comunidad, que se sitla en quinto lugar después
de Andalucia, Baleares, Canarias y Catalufia en la aplicacion de la Energia
Solar Térmica.

17
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Una gran parte de esta superficie fue instalada a principios de los afios
ochenta, coincidiendo con el momento de mayor expansion de la energia
solar en nuestro pais. La superficie solar térmica en la Comunidad de
Madrid en 1999 era de 38.823 m?, en 2000 se contaron 39.436, y a finales
de 2001 llegaban a 39.959. Se observa por lo tanto un crecimiento soste-
nido, pero lento.

LLa Comunidad de Madrid fue en 2002 y 2003 la regién que dispuso de mas
presupuesto para ayudas a la implantacién de Energias Renovables. Uni-
do este hecho a la presencia de un tejido industrial especializado en este
tipo de energias y a la creciente sensibilizacion ambiental de sus ciudada-
nos, todo parece indicar un fuerte desarrollo de la Energia Solar Térmica en
nuestra Comunidad en los proximos anos.
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Capitulo 2

Tecnologia
y aplicaciones de la
Energia Solar Térmica

1. Caracteristicas de la Energia Solar Térmica:
conceptos basicos

¢Coémo funciona?

Tras algun tiempo de exposicion al sol, una placa metalica puede calentar-
se hasta llegar a quemar. La temperatura de la placa aumentara si su color
es negro, dado que apenas refleja los rayos del sol. La placa cede el
aumento de temperatura conseguido a su entorno: al aire y al soporte que
la sujeta.

Podemos colocar la placa en el interior de una caja con cubierta de vidrio.
El vidrio deja pasar la radiacion solar incidente, pero es opaco a la radia-
cion infrarroja que emite la placa. El resultado es una “trampa de radiacio-
nes solares”, y la temperatura en el interior de la caja aumentara progresi-
vamente. Es el llamado efecto invernadero, el mismo que provocan las emi-
siones de CO: a la atmdsfera en el clima del planeta.

21
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Ya sélo falta hacer circular agua por el interior de la caja para que el calor
se transmita al fluido. Habitualmente, el liquido circula en el interior de un
serpentin o un circuito de tubos, que asegura la maxima exposicion del
agua al calor que genera la “trampa de radiacion”. Ya tenemos un colec-
tor solar.

Variando la disposicion de los elementos del colector, podemos obtener
cualquier temperatura que deseemos. Podemos concentrar los rayos del
sol mediante un espejo, por ejemplo, para obtener altas temperaturas.

El agua caliente obtenida es conducida hasta donde se va a utilizar. Puede
ser directamente, como en el caso del agua de una piscina, o bien pode-
mos almacenarla en un depdsito acumulador para emplearla cuando sea
necesario. Variando el tipo de conducciones y de depdsitos, podemos con-
seguir el tipo de instalacién solar térmica que deseemos.

En general, una instalacion de baja temperatura esta formada por tres par-
tes:

e Un subsistema de captacion, formado por varios colectores solares
conectados, que capta la energia solar.

¢ Un subsistema de acumulacion, formado por uno o mas depdsitos de
almacenamiento de agua caliente. El acumulador adapta, en el tiempo,
la disponibilidad de energia a la demanda.

e Un subsistema de distribucion, formado por el equipo de regulacion,
tuberias, bombas, elementos de seguridad, etc., que traslada a los pun-
tos de consumo el agua caliente producida.



Tecnologia y aplicaciones de la Energia Solar Térmica

R ETRTE e
Aracgia
convencianal

Distribucian

Eximinialig

de arerpa
welar Siviarne aumlar
e e i i
o s
Captacion Acumulacidn

LS

Los tres subsistemas de una instalacion EST.

Dentro de este esquema basico existen muchas variaciones. Algunos sis-
temas llegan incluso a producir vapor capaz de mover una turbina que ali-
menta un generador de energia eléctrica, mientras que otros llevan el agua
caliente obtenida directamente a donde se va a usar, sin ningun sistema de
almacenamiento intermedio.

La parte principal de estas instalaciones es el colector solar, por ser el
encargado de captar la radiacion solar y convertirla en energia calorifica.
Los diferentes tipos de colectores solares determinan los diferentes siste-
mas de EST, que suelen clasificarse en sistemas de baja, media y alta tem-
peratura.

23
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COLECTORES DE BAJA TEMPERATURA

En este caso no se utiliza ninguin dispositivo para concentrar los rayos sola-
res. La temperatura del fluido a calentar esta en la mayor parte de estos
colectores por debajo del punto de ebullicion del agua. Segun los materia-
les y técnicas de captacion empleadas podemos distinguir tres tipos de
colectores de baja temperatura, de menor a mayor complejidad técnica:
colectores no vidriados, de placa plana, y de tubos de vacio.

La instalacion EST mas simple y mas comuiin se compone de un colector plano

adosado a un depésito.
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Colectores no vidriados

Son simplemente una gran cantidad de diminutos tubos de metal o de
plastico dispuestos en serpentin, por los que circula el agua que va a
aumentar su temperatura. No necesitan caja ni cubierta de cristal. Por esta
razén, el aumento de temperatura es bajo, en torno a los 30° C. Estan
especialmente recomendados para calentar el agua de piscinas. Las pér-
didas de calor son grandes, lo que limita su aplicacion a otro tipo de insta-
laciones, aunque su rendimiento es excelente durante los meses de vera-
no.

Los tubos flexibles toleran bien el paso de aguas agresivas, como el agua
de piscina clorada, pero aguantan mal las tensiones mecanicas que se pro-
ducen al congelarse el agua, y los rasgufos superficiales. Su precio oscila
entre 100 y 150 euros/m2.

los colectores no vidriados
N m;llan_uh ni cubiarta da cristal

Esquema de un colector no vidriado.

Colectores de placa plana

Son con mucho los mas extendidos comercialmente, pues consiguen
aumentos de temperatura (temperatura de trabajo) de unos 60° C con un
coste reducido. Estan indicados para producir agua caliente para muy
diversas aplicaciones: agua caliente sanitaria, agua caliente industrial, cale-
faccién por suelo radiante, etc. Su precio oscila entre 250 y 300 euros/m?.
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Los colectores de placa plana merecen por lo tanto una atencion especial.
Estan compuestos por los siguientes elementos:

Cubierta exterior

Habitualmente es un cristal de vidrio simple, aunque también pueden
encontrarse cubiertas con cristal doble o incluso de materiales plasticos.
Su funcién es producir el efecto invernadero, reducir las pérdidas de calor
y hacer estanco el colector.

Absorbedor

Suele estar constituido por una placa metélica sobre la que se encuentra
soldada una tuberia de cobre formando un serpentin. La funcién de la pla-
ca es absorber la maxima radiacion solar posible y ceder el calor acumula-
do a la tuberia que conduce el liquido. La gran superficie de contacto con
el exterior del serpentin favorece el intercambio de calor entre la placay el
fluido circulante. Para favorecer la absorcion de calor, la superficie de la pla-
ca expuesta al sol se suele recubrir de pintura negra.

LLa placa cede calor al serpentin de tubos que esta soldado a ella. Pro-
gresivamente, el fluido que circula por el interior del serpentin aumenta su
temperatura hasta alcanzar la temperatura de trabajo del colector.

Aislante térmico

Recubre todos los laterales y la parte posterior del colector, reduciendo al
minimo la pérdida de calor a través de la carcasa. Puede emplearse un ais-
lante corriente, como lana de vidrio, poliuretano, etc.

Carcasa

Es la caja que contiene todos los componentes del colector. Proporciona
rigidez al conjunto y mantiene su interior sellado y a salvo de las inclemen-
cias atmosféricas. Generalmente es de aluminio, debido a su poco peso y
a su gran resistencia a la corrosion.
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cubierta de cristal

aislante térmico

Componentes de un colector solar de placa plana.

Corte transversal de un colector solar de placa plana.
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Colectores de tubos de vacio

Los colectores de tubos de vacio alcanzan mayores temperaturas que los
colectores de placa plana. Es habitual que lleguen a temperaturas de tra-
bajo de mas de 100° C. Por esta razén, su aplicacion mas habitual es la
generacion de agua caliente para su aprovechamiento en procesos indus-
triales. Asi mismo, son apropiados para alimentar las maquinas de absor-
cién existentes en el mercado actual, con el fin de producir frio. También se
pueden usar para alimentar una instalacion de calefacciéon con radiadores
convencionales, de alta temperatura, o para precalentar el fluido de entra-
da de una caldera. Son bastante mas caros que los colectores de placa
plana. Su coste oscila entre 600 y 700 euros/m?.

Su principio de funcionamiento es idéntico al de los de placa plana. La Uni-
ca diferencia consiste en que el vidrio exterior se sustituye por los propios
tubos, en el interior de los cuales se ha hecho el vacio. Las tuberias que
transportan el fluido se encuentran en el interior de los tubos de vidrio. El
vacio impide cualquier transmision de calor al exterior, lo que explica las
altas temperaturas que pueden alcanzar este tipo de instalaciones. Son
especialmente adecuados para climas con poca radiacion solar disponi-
ble, o para alcanzar temperaturas superiores alos 100 ° C.

tubo de vidrio

plach de
abaarsian

ol vacio del chaps
interior ded tubso conducto de circulacicn reflecianie
de vidrio impide las dal ‘Fllld-n- gua o

pérdidas de calor la energia dal 5o

Elementos de un colector de tubos de vacio
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Colectores de media temperatura

Esta modalidad de colectores son capaces de concentrar la radiacion solar
en una superficie reducida. En este punto, por lo tanto, pueden alcanzar
temperaturas muy altas, como se comprueba cuando usamos una lupa un
dia soleado para chamuscar un papel. La temperatura de trabajo suele
variar entre los 100 y los 400° C. Los mas habituales son los colectores
cilindrico-parabdlicos.

Colectores cilindro parabdlicos

Aprovechan la capacidad de los espejos parabdlicos de concentrar la
radiacion que reciben en un punto. Se construyen en forma de sectores
cilindricos, en cuyo foco lineal se coloca la tuberia que contiene el fluido a
calentar. El fluido suele ser aceite, cuyo calor se transmite luego al medio
que se desee. Puesto que alcanzan temperaturas muy altas, del orden de
los 400° C, suelen utilizarse para generar vapor a presion, que hara girar
una turbina para obtener electricidad.

Con este tipo de colectores se pueden obtener altas temperaturas de ope-
racion, pero su uso no esta muy generalizado, pues deben orientarse con-
tinuamente al sol de manera precisa, mediante un mecanismo de segui-
miento adecuado. Ademas, el pulido de la superficie reflectante debe con-
servarse en buenas condiciones, sin permitir su deterioro por los agentes
atmosféricos. Las altas temperaturas que alcanza el colector también exi-
gen el uso de materiales especiales.
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Elementos de un colector la parabola concentra
) los rayos dal sol an
de tubos de vacio la tuberia que contiena
el fluida

Colectores de alta temperatura

Este tipo de colectores llevan al limite la concentracion de la radiacion reci-
bida por grandes extensiones de panel en un solo punto. Son capaces de
alcanzar temperaturas de trabajo de mas de un millar de grados, en cual-
quier caso siempre por encima de 400° C. Hoy por hoy no se utilizan de
modo comercial, sino en instalaciones de investigacion y desarrollo de alter-
nativas energéticas para la generacion eléctrica, ensayo de materiales
industriales, desalinizacion de agua marina por evaporacion, etc.

De este tipo son las plantas termoeléctricas, que generan electricidad a
partir del vapor producido por el calor solar, que acciona una turbina conec-
tada a un generador. Estas instalaciones pueden acogerse al régimen
especial de produccion de electricidad, que subvenciona determinadas
modalidades de produccion de fluido. Puede ver mas informacion al res-
pecto en el Anexo lIl.

Un tipo de colector solar de alta temperatura utiliza un campo de helidsta-
tos, espejos que siguen la trayectoria del sol de manera automatica y con-
centran la radiacion que reciben todos en un solo punto, normalmente el
pinaculo de unatorre. En este punto de recepcion se alcanzan temperatu-
ras superiores alos 1.000° C.
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Otra variante, los espejos parabdlicos, no concentra los rayos solares en el
eje de un cilindro, sino en un punto preciso situado en el foco del parabo-
loide. Por esta razon, alcanzan temperaturas mas altas que en los colec-
tores cilindro parabdlicos, hasta 900° C.

Un tipo particular de colectores de alta temperatura son las llamadas coci-
nas solares, que concentran los rayos del sol en el foco de un reflector, en
el que se pueden colocar recipientes para cocinar. Se obtienen buenos
resultados tan soélo con materiales ligeros recubiertos de una sustancia
reflectante.

El sapeja parabalica
. concanira of calor solar - -

F 1 un purto s

El camipe die halidstnles - o
cancarirs al calar del o
mal a0 an punta F.' A

Campo de heliostatos y espejo parabdlico.

Cocina solar.
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Elementos de la instalacion de EST

Fluido caloportador

La energia térmica generada en el colector debe ser transmitida a otra par-
te del sistema para que se transforme en energia util. Con este fin se utili-
za un fluido caloportador, capaz de transportar la energia al exterior del
colector, con destino a un intercambiador o a un depdsito acumulador.

Se pueden utilizar diversos tipos de fluidos caloportadores, cada uno con
Sus ventajas e inconvenientes.

Agua natural

Es el Unico tipo de fluido que se puede utilizar en circuito abierto, para
calentar el agua de una piscina o para agua caliente sanitaria, por ejemplo.
Un inconveniente es el riesgo de congelacion o de ebullicion del fluido.
Agua con anticongelante

El agua con una parte de anticongelante evita el inconveniente de posibles
congelaciones. Su capacidad de absorber calor, no obstante, es inferior a
la del agua natural.

Fluidos organicos

Se trata de liquidos organicos sintéticos, o bien de ciertos derivados del
petréleo. Protegen el circuito primario tanto de la congelacion como de la
ebullicion, pues son estables a altas temperaturas.

Aceite de silicona

Se trata de un fluido muy estable en cualquier condicion de temperatura. No
es toxico ni inflamable. Tiene como Unico inconveniente su elevado coste.

Sistemas de circulacion

Se encargan de transferir el calor obtenido en el colector hasta el punto de
consumo. Segun el tipo de sistema de circulacion, tendremos instalacio-
nes con circulacion natural o forzada, y circuitos abiertos o cerrados.

El diametro de las tuberias de una instalacion de EST debe ser el minimo
posible para limitar las pérdidas de temperatura. Los materiales mas usa-
dos son el cobre, por sus buenas cualidades técnicas y bajo coste, y los
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materiales plasticos, siempre que puedan soportar temperaturas de hasta
120° C.

Acumuladores de ACS

La funcion del depdsito acumulador es aimacenar el agua caliente genera-
da en los colectores para posibilitar su uso posterior. Los materiales mas
comunmente utilizados en su construccion son el acero inoxidable, la fibra
de vidrio reforzada y el acero con proteccion interior contra la corrosion.

Sistema de control y regulacion

Asegura que toda la instalacion de EST funciona de manera eficiente y con
la temperatura deseada en el punto de consumo. En la practica, consiste
en sensores de temperatura y termostatos conectados a las bombas que
impulsan el fluido caloportador y el agua a través de la instalacion.

Variantes habituales en una instalacion de EST, segin
el tipo de circulacion

Tipo de circuito: abierto o cerrado

Circuito abierto

En este caso, el fluido caloportador se utiliza directamente. No hay inter-
cambiador de calor, ya que el propio fluido que circula por los colectores
es el que luego va al depdsito para su posterior utilizacion.

Ventajas:

e Eslasolucion mas sencilla para obtener agua caliente solar, por ejemplo,
para calentar el agua de una piscina.

e Proporciona un buen rendimiento térmico, pues no se producen pérdi-
das de temperatura en el intercambiador de calor.

Desventajas.

e Es necesario que no exista ningln material contaminante, ni en el colec-
tor ni en las tuberias.

¢ Alemplear agua de la red general, hay mayor riesgo de corrosion de las
tuberias e incrustaciones calcareas. Tampoco se puede prevenir la con-
gelacion del fluido mediante anticongelantes.
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Instalacién de EST de circuito abierto.

Circuito cerrado

Es el mas utilizado para instalaciones de ACS. En este caso existen dos
circuitos separados: el que contiene el fluido caloportador (primario) y
aquel por el que circula el agua caliente de consumo (secundario). El calor
del fluido caloportador es cedido por medio de un intercambiador de calor
al circuito secundario. Los dos circuitos, por lo tanto, no tienen conexion
directa.

Ventajas:

e Podemos elegir el fluido méas adecuado para el circuito primario, afiadir
anticongelante, emplear algun fluido especial, etc.

Desventajas:

e Se trata de una instalacién mas cara y compleja que en el caso del cir-
cuito abierto.
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Instalacion de EST de circuito cerrado.

Tipo de circulacion del fluido: natural o forzada
Circulacion natural

En este caso no se necesita ninguna bomba para impulsar el fluido que
transporta el calor. El agua fria entra por la parte inferior del colector y se va
calentando. Al calentarse el agua en el colector, disminuye su densidad y
se ve impulsada hacia arriba. En el depdsito acumulador, el agua caliente
desplaza al agua fria, que se dirige a la parte mas baja y entra en el colec-
tor. El resultado es una impulsién natural del agua. El depésito acumulador
debe situarse encima del colector solar.

Ventajas:

e Esun sistema simple, eficiente, y de bajo coste.

Desventajas:

e El agua del acumulador se puede congelar en invierno, pues esta a la
intemperie. En general, se reducen las posibilidades de regulacion de la

instalacion.

e Es necesario instalar un purgador o vaso de expansion.
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Circulacion forzada.

En este caso, el agua se mueve a través del sistema por medio de bom-
bas.

Ventajas:

e Aumentan las posibilidades de regulaciéon del sistema a voluntad del
usuario.

Desventajas:

e Es necesario disponer de energia eléctrica de la red para alimentar las
bombas. (También se puede instalar un panel fotovoltaico con este fin).

ol
borrba de imizuisbie Eombs da impulsian
;I.lplrlp.uh-rh-ﬁ dnl crovils sscurdeno

Instalacion de EST de circuito cerrado.
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TABLA RESUMEN

Instalacion con circulacion natural y circuito abierto.

e Apropiada para pequenas instalaciones en viviendas unifami-
liares aisladas.

¢ No requiere potencia eléctrica, ni necesita bomba. Es sencillay
de bajo coste. No se puede regular la temperatura del depdsito
ni proteger contra las heladas.

Instalacion con circulacion natural y circuito cerrado

e Apropiada para pequenas instalaciones en viviendas unifami-
liares aisladas.

No requiere potencia eléctrica, es sencilla y de bajo coste. Per-
mite usar anticongelante, lo que la protege contra las heladas,
y tiene menos problemas de corrosion.

Instalacion con circulacion forzada y circuito abierto

e Apropiada para instalaciones de mediano tamafno en viviendas
unifamiliares y piscinas de temporada.

e Requiere aporte de energia eléctrica. Permite una buena regu-
lacion dela temperatura, aunque no se puede proteger contra
las heladas.

Instalacion con circulacion forzada y circuito cerrado

e Apropiada para grandes instalaciones, domésticas o industria-
les, incluyendo piscinas cubiertas, que se usan todo el ano.

e Aungue necesita energia eléctrica, permite buenas posibilida-
des de regulacién de la instalacién, que esta protegida ante
heladas y corrosion.
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¢Por qué es interesante la EST para las empresas?

Razones econémicas: ahorro de energia convencional

Una instalacion de EST no se suele disefiar para sustituir por completo el
uso de energia convencional (gaséleo, gas natural, propano, electricidad,
etc.). Si ese fuera el caso, sus dimensiones y complejidad la harian antie-
condmica. Por ejemplo, deberia contar con costosos sistemas de acumu-
lacién de energia a largo plazo. Pero lo que si puede conseguir faciimente
una instalacion de Energia Solar Térmica de coste razonable es sustituir
aproximadamente las dos terceras partes de la energia convencional.

El sistema auxiliar a la instalacion de EST (una caldera o un calentador eléc-
trico) entra en funcionamiento para apoyar a los colectores cuando la tem-
peratura del agua de salida del acumulador es inferior a los requerimientos
de la demanda. El principal objetivo de una instalacion solar es con-
seguir el maximo ahorro de energia convencional y, por lo tanto, de
dinero.

Supone también preparar a la empresa para posibles fluctuaciones de los
precios de la energia y limitaciones de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Incrementa de esta forma el margen de maniobra de la empre-
sa en un panorama de precios inciertos, 1o que redundara favorablemente
en su cuenta de resultados.

Razones ambientales: contribuir a la mejora de la calidad del medio
ambiente.

La Energia Solar Térmica tiene dos grandes ventajas ambientales en com-
paracion con otras energias no renovables.

e Emplea un recurso inagotable: la radiacién solar.

e Suimpacto sobre el medio ambiente es minimo. Los posibles impactos
medioambientales en la fase de instalacion no tienen un caracter per-
manente, y desaparecen en la fase de explotacion.

¢ No emite gases contaminantes a la atmdsfera, ni gases de efecto inver-
nadero.

Un elemento favorable de la energia solar térmica es que su aplicacion sue-
le tener lugar en el entorno urbano, en donde la concentracion de conta-
minantes atmosféricos es mas elevada.
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¢ No afecta ala calidad de las aguas ni al suelo. No produce ruidos moles-
tos.

¢ El principal impacto de los sistemas solares térmicos sobre el medio fisi-
co es el efecto visual sobre el paisaje, por lo que se ha de poner especial
atencion en su integracion cuidadosa en el entorno, asi como en su
adaptacion a los edificios.

¢ No existen efectos negativos sobre flora y fauna, aunque si se ha de pres-
tar especial atencion en aquellas instalaciones que ocupen una gran
extension de terreno.

Razones de imagen

El factor ambiental es cada vez mas determinante en la imagen de las
empresas. Una empresa contaminante reduce sensiblemente su califica-
cion de cara a clientes y proveedores. Aprovechar las energias renovables
en la empresa supone un cambio positivo muy importante en este sentido.

La instalacién puede considerarse complementaria a una certificacion
ambiental (ISO 14.000, EMAS), dado que estos sistemas buscan la mejo-
ra continua de la gestion medioambiental. Estas certificaciones voluntarias
son cada vez mas importantes, tanto desde el punto de vista de la admi-
nistracion como de la creciente tendencia a crear comunidades de empre-
sas respetuosas con el medio ambiente.

En definitiva, emplear energia solar térmica supone dar un paso funda-
mental para conseguir una empresa sostenible, es decir, una empresa pre-
parada para afrontar el futuro.

39



40

Capitulo Segundo

Cuadro resumen: VENTAJAS DE LA EST

Supone un notable ahorro econémico: el “combustible” es gra-
tuito y los costes de mantenimiento son bajos.

Emplea una tecnologia madura, contrastada y con gran expe-
riencia.

Se trata de una energia limpia e inagotable.

Proporciona una positiva imagen de calidad ambiental a las ins-
talaciones de la empresa.

Prepara a la empresa para afrontar normativas legales y un cli-
ma social en general cada vez mas exigente en su demanda de
un medio ambiente de calidad.
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2. Usosy aplicaciones de la Energia Solar Térmica

¢Para qué usos es adecuada?

La Energia Solar Térmica, en sentido amplio, tiene unas posibilidades de
aplicacion ilimitadas, que van desde obtener agua caliente en una vivienda
a generar electricidad en una gran instalacion. Aqui nos cefiremos a sus
aplicaciones préacticas en la gama de baja temperatura, que fundamental-
mente son:

¢ Agua caliente y precalentamiento de agua de proceso
e Calefaccion

e Aire caliente

¢ Refrigeracion

Produccién de Agua Caliente, Sanitaria o Industrial (ACS y ACI)

Es la aplicacion mas habitual, mas extendiday, hoy por hoy, mas rentable.
Empleando instalaciones simples y eficaces, obtiene temperaturas en tor-
no alos 50° C, alo largo de los 12 meses del afio. La aplicacién méas gene-
ralizada de los sistemas solares es la generacion de agua caliente sanita-
ria, tanto en servicios de hoteles como en viviendas, residencias, hospita-
les, campings, instalaciones deportivas y otros tipos de dependencias.

Los porcentajes de energia aportada por el sistema de energia solar sue-
len ser del orden del 70 u 80% del total, como media anual.

Cafeterias, por almuerzo

Escuelas, por alumno

Oficinas, por persona

Lavanderias, por kilo de ropa

Restaurantes, por comida

Vestuarios y duchas colectivas, por servicio
Fabricas y talleres, por persona

Cuarteles, por persona

Viviendas multifamiliares, por persona
Gimnasios, por usuario

Viviendas unifamiliares, por persona
Hostales y pensiones, por cama

Campings, por emplazamiento

Hoteles y hostales (2 estrellas), por cama
Residencias de ancianos, estudiantes, etc., por cama
Hospitales y clinicas, por cama

Hoteles (3 estrellas), por cama

Hoteles (4 estrellas), por cama

litros/dia

oo 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
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Las aplicaciones de ACS tienen gran potencial de desarrollo, tanto en los
hogares como en la hosteleria, restauracion, instalaciones deportivas y, en
general, en las instalaciones sanitarias de cualquier empresa. Ademas, es
aplicable en la industria, especialmente cuando se trabaja a temperaturas
similares a las del agua caliente sanitaria, o bien para precalentar agua y
luego alcanzar la temperatura necesaria por otros medios. Los elementos
y disefo para esta utilizacion pueden ser los mismos que para agua calien-
te sanitaria.

Algunos ejemplos de aplicaciones industriales de baja temperatura:

— Lavado de botellas

— Descortezados

— Separacion de fibras

— Tratamiento de alimentos
—Tuneles de lavado de coches
— Lavado de textiles

Climatizacion de Piscinas

En esta aplicacion las temperaturas necesarias se obtienen muy facilmen-
te con instalaciones sencillas. Su uso es estacional, y coincide con los
meses de mayor radiacion solar.

El caso mas simple es la climatizacion de piscinas descubiertas, que seguin
la normativa vigente se debe realizar mediante energias alternativas. En
este caso, se pueden emplear colectores de plastico o caucho sin ningun
tipo de cubierta, carcasa ni material aislante, pues la temperatura de tra-
bajo es menor de 30° C. Son instalaciones baratas, que tienen como obje-
tivo extender la temporada de bano elevando la temperatura del agua de
la piscina hasta unos 25° C.

Para la climatizacién de piscinas cubiertas es necesario emplear colecto-
res de placa plana, de circuito cerrado, con intercambiador de calor, que
proporcionan facilmente la temperatura necesaria. Es una aplicacion espe-
cialmente rentable, ya que la instalacion se amortiza en pocos afos.

Calefaccion

En esta aplicacion se tropieza con la desventaja de que la demanda de
energia para calefaccion es maxima cuando la disponibilidad de energia
solar es minima. No obstante, resulta una aplicacion interesante si se
emplea una amplia superficie colectora (mayor que en el caso del agua
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caliente) y se combina con sistemas de calefaccion que trabajen a baja
temperatura, como los de suelo radiante.

Se pueden utilizar colectores planos o bien colectores de vacio, con tem-
peraturas superiores a 70°C y fluido especial caloportador. El sistema tam-
bién proporcionara agua caliente sanitaria y, eventualmente, calor para el
agua de una piscina. Por todo ello, la instalacion de sistemas solares para
calefaccion se debe tener en cuenta en el momento de construir o refor-
mar una oficina o una vivienda.

Las necesidades de suministro de calor auxiliar con energia convencional
en dias nublados y muy frios se pueden reducir al minimo si el edificio tie-
ne un buen aislamiento térmico. Una posibilidad interesante es combinar
el uso de la instalacion también para refrigeracion, consiguiendo una cli-
matizacién completa a lo largo de todo el afio.

Produccion de aire caliente

En este caso la EST se destina a la produccion de aire caliente forzado. Las
aplicaciones principales se encuentran en el secado de productos agrico-
las, aunque también se puede utilizar en otros procesos industriales de
secado.

Refrigeracion

Constituye un gran reto para los préximos afios ampliar el abanico de posi-
bles usos de la energia solar. Tal vez el mas interesante sea el uso de la
energia solar térmica para producir frio, acoplando una maquina de absor-
cion al sistema. En este caso, las maximas necesidades de frio coinciden
con la maxima disponibilidad de energia solar. Resulta especialmente inte-
resante si se combina con otras aplicaciones, como calefaccion, ACS o cli-
matizacién de piscinas.

La refrigeracion mediante maquina de absorcion se basa en que un liquido
que se evapora absorbe gran cantidad de calor de su entorno. Si emplea-
mos un intercambiador de calor, obtendremos una notable reduccion de la
temperatura en el circuito secundario.

Empleando los fluidos apropiados, y mediante ciclos sucesivos de expan-
sidn y condensacion, podemos obtener temperaturas tan bajas como
deseemos, hasta el punto de congelacion. En este caso, la energia solar
térmica se obtiene para proporcionar la energia que necesita el sistema de
absorcion para funcionar.
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Esta tecnologia requiere que la instalacion solar trabaje con un rendimien-
to aceptable a las temperaturas requeridas por la maquina de absorcién
—hoy en dia, entre 90 y 100° C—, lo que requiere el empleo de colectores
de vacio o colectores planos de alto rendimiento. Como todas las instala-

ciones solares, necesita un sistema auxiliar de apoyo.

APLICACIONES DE LA EST
POR SECTORES ECONOMICOS

Aplicaciones domésticas

Agua caliente sanitaria, calefaccién por suelo radiante, refrige-
racion, climatizacién de piscinas.

El Ministerio de Fomento esta desarrollando el Coédigo Técnico
de la Edificacion, que incluye una seccion dedicada a la energia
solar térmica. El Cédigo desarrollara sus aplicaciones, propor-
cionando ademas especificaciones técnicas para el disefo de
este tipo de instalaciones (En la Instruccion Técnica Comple-
mentaria 10.1: Produccion de ACS mediante sistemas solares
activos).

Aplicaciones no domésticas: sectores en los que la EST
resulta especialmente adecuada.

Oficinas: ACS, calefaccion, refrigeracion

Instalaciones sanitarias en cualquier tipo de industria, instala-
cién deportiva y gimnasios, de ensefianza, edificios publicos,
etc.

Hosteleria y restauracion: ACS, climatizacion de piscinas, refri-
geracion

Aplicaciones en procesos industriales: aplicaciones muy diver-
sas en sectores como el agroalimentario, papelero, quimico,
lavanderias, auxiliar del automovil, tineles de lavado de coches,
etc.
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La EST en la industria

Los sistemas de Energia Solar Térmica pueden cubrir una parte muy con-
siderable de la demanda industrial de calor. La industria papeleray alimen-
taria, por ejemplo, tienen grandes demandas de calor, asi como las indus-
trias textil y quimica. Este calor se utiliza para secar, cocer, limpiar, extraer,
etc. Procesos especialmente indicados son, por ejemplo, el calentamien-
to de bafios liquidos en los procesos de tintado, lavado, tratamientos qui-
micos, el secado mediante aire caliente, el precalentamiento de fluidos en
calderas, la generacion de vapor para diversos usos, etc.

En Espafa en conjunto, la demanda de baja y media temperatura ascien-
de al 23% de la demanda total de calor por la industria.

Aplicaciones préacticas en algunos sectores industriales

(Fuente: “Calor solar para procesos industriales” IDAE, 2001)

Fabricacion de cerveza y malta

e Secado de la malta germinada. Es un proceso ideal para utilizar EST,
pues requiere grandes cantidades de calor en continuidad, y a bajas tem-
peraturas.

e Calentamiento del licor cervecero y refrigeracion del mosto.

Industria alimentaria

¢ Produccion de agua caliente para la limpieza y desinfeccion de botellas
y Utiles.

e Agua caliente para el lavado, coccién, escaldado y limpieza de produc-
tos carnicos, conservas vegetales y conservas de pescado.

e Esterilizacion de conservas.
e Deshidratacion para la fabricacion de leche en polvo.
e Pasteurizacion y esterilizacion UHT.

¢ | impieza en instalaciones de sacrificio de animales.
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Industria textil

¢ Tinte, lavado, blanqueo, etc., de tejidos.
Industria papelera

e Procesos de obtencién de pastas quimicas.
e Calor para secado en la fabricaciéon de papel.
Industria quimica

e Calor para columnas de destilacion, secado y transformacion de plasti-
cos, entre otros muchos procesos.

Industria auxiliar del automovil

e Tratamiento del caucho en la fabricacion de neumaticos.

e Limpiezay desengrasado en bafios liquidos de pintura de automovil.
Curtidos

e Para procesos humedos y para secado.

Corcho

e Secado y coccién del corcho.

Recubrimiento de metales

e Bafos de acondicionamiento y recubrimiento
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Aplicaciones dentro del sector servicios, pequeias industrias
y talleres

Ademas de sus aplicaciones para proporcionar agua caliente para instala-
ciones sanitarias, el sector servicios también puede utilizar la EST en todos
aquellos establecimientos que necesiten cantidades significativas y regu-
lares de agua caliente, aire caliente, vapor o refrigeracion. Aqui se mues-
tran algunos ejemplos:

¢ | avanderias, lavamoquetas, limpieza de alfombras, tapicerias, etc.
e Tintorerias.

e | echerias.

Talleres mecénicos de reparacion de automaviles.
Supermercados e hipermercados.

Mercados de alimentacion.

Venta y reparacion de neumaticos.

Secaderos (jamones, bacalao, etc).

Tuneles de lavado de automdviles, lavado y engrase de vehiculos.
Empresas de transporte por carretera y mensajerias.

Recogida y tratamiento de residuos urbanos.

Recuperacion y reutilizacion de envases de vidrio.
Recuperacion y reciclaje de tejidos usados.

Recuperacion y reciclaje de papel y carton.

Alquiler de automoviles.

Pastelerias y confiterias.

Gasolineras.

Talleres de chapa y pintura.

Laboratorios farmacéuticos.

Laboratorios cosméticos, de andlisis alimentarios, clinicos, etc.
Esparterias, alfombras y moquetas.

e |ncubadoras para animales.
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3. Tecnologia de la Energia Solar Térmica

¢Qué avances existen en la tecnologia de las instalaciones
de Energia Solar Térmica?

La Energia Solar Térmica de baja temperatura ha alcanzado su plena
madurez tecnoldgica y comercial en Esparfia. El desarrollo de la industria
solar térmica en los Ultimos afios ha conducido a una calidad considerable
en los productos fabricados, junto a la posibilidad de garantizar la produc-
tividad térmica.

LLa industria de fabricacion de componentes para EST plantea continua-
mente mejoras en sus productos con objeto de conseguir un mejor rendi-
miento, aumentar la fiabilidad de uso y reducir las necesidades de mante-
nimiento.

Estas mejoras suponen un menor coste de inversion para el usuario, como
consecuencia de la produccion a gran escala y de las mejoras de los pro-
cesos de produccion y comercializacion. La capacidad de fabricacion de
los principales productores espafoles es alta, a pesar de la todavia baja
demanda de equipos solares.

Colector de tubos de vacio “Heat Pipe”.
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Algunas de las direcciones en que se mueve
la investigacion y desarrollo en materia de Energia Solar
Térmica son las siguientes:

Mejoras en el diseno, aumentando la calidad de las superficies
de recepcion de la luz solar con cristales especiales, como
vidrios con bajo contenido en hierro.

Aumento de la vida util de las instalaciones, desde la media
actual de 20 anos hasta al menos 30, pero manteniendo la sim-
plicidad de la tecnologia.

Materiales sintéticos mas sencillos y baratos, para las aplicacio-
nes que requieran bajas temperaturas de trabajo.

Empleo del cromo negro como recubrimiento selectivo, que
mejora el rendimiento del colector frente a aquellos que emplean
la pintura negra.

Mejora de la eficacia de los materiales aislantes del colector.

Mejoras en las aplicaciones que requieren temperaturas mas
elevadas de trabajo, como los colectores de vacio, los colecto-
res cilindro-parabdlicos, los colectores TIM (Transparent Insu-
lating Material), etc., capaces de alcanzar temperaturas de has-
ta 120°C.

Mejora del rendimiento por cambios en el disefio de los colec-
tores. Colectores de parrilla y aletas de disefio mejorado.
Configuraciones avanzadas, como los colectores tridimensio-
nales, que permiten aumentar el area de la superficie absor-
bente en un espacio reducido.

Mejora de la eficiencia de los fluidos caloportadores. Por ejem-
plo, colectores Heat Pipe basados en una mezcla de alcohol
como portador de calor.

Mejoras en los procedimientos de regulacién y operacion.
Desarrollo de sistemas de telemonitorizacion de instalaciones.
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Rentabilidad
economica de las
iINnstalaciones de
Energia Solar Térmica

Cinco pasos importantes para evaluar la rentabilidad de una instala-
ciéon de EST

1) Evaluar las necesidades de energia del establecimiento (agua caliente
sanitaria, agua caliente industrial, frio, aire caliente, etc.).

2) Dimensionar la instalacién de EST, teniendo en cuenta el objetivo de
cubrir aproximadamente dos tercios de la demanda de energia.

3) Determinar el rendimiento de la instalacion, en términos de la relacion
entre la energia utilizable que proporciona y la energia solar que absorbe
el colector. Se trata de obtener el maximo rendimiento posible a un cos-
te razonable.

4) Evaluar el coste de la energia convencional utilizada (siguiendo el proce-
dimiento de la Contabilidad Energética, por ejemplo).

5) Dividir el coste de la inversion entre el ahorro estimado de energia con-
vencional. Obtendremos el plazo de amortizaciéon, que no deberia ser
superior a siete afos.
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Rentabilidad econémica de las instalaciones

¢ Cuanto cuesta una instalacion solar térmica?

El coste de los materiales de una instalacion solar completa para calentar
agua supone por término medio un desembolso de 450 a 650 euros por
cada metro cuadrado de colector, en caso de tratarse de instalaciones
pequefnas 0 medianas. Para grandes instalaciones, el coste es algo infe-
rior, situandose entre 400 y 600 euros por metro cuadrado de colector.

La siguiente tabla muestra estimaciones del coste de una instalaciéon EST
en funcion de su tamario:

Dimension en m? Coste en euros/m?
Mayor o igual a 100 m? 400-600
Entre 60 y 100 m? 430-630
Entre 20 y 60 m? 450-650
Menor o igual a 20 m? 480-700
Instalaciones prefabricadas menores de 7 m? 540-800

Estos precios varian segun la complejidad de la obra necesaria para la ins-
talacion. En el caso de viviendas nuevas con la preinstalacion ya ejecuta-
da, el coste se reduce notablemente. También varian segun la tecnologia
que utilice el colector.
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Rango tipico de precios por metro cuadrado de panel en funcion del tamaino de la

instalacién.

e Los costes de operacion y mantenimiento son muy bajos, en torno a los
480 euros por instalacion y afio.

e | 0s costes del campo colector (incluyendo el montaje, los soportes, la
cimentacion y las conducciones del campo) representan el 80% de los
costes totales. El 20% adicional es para el resto de conducciones, los
intercambiadores de calor, las bombas, los dispositivos de control y la
planificacion.

Los costes del calor solar de la solucidon méas econdmica para cada rango
de temperatura varian desde 0,04 euros/kWh a 0,22 euros/kWh, depen-
diendo principalmente del clima y de la temperatura de trabajo. Por esta
razén, las condiciones climaticas deben ser consideradas cuidadosamen-
te en el proceso de planificacion.
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Pagos por energia mes a mes,
incluyendo la instalaciéon EST

35] 3501 351 3501 35 35] 3501 35 35] 35
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. Meses
Meses en que se realiza

la instalacion EST

Secuencia de pagos a efectuar mes a mes en el paso de una instalacion conven-

cional a otra basada en la EST.

El ahorro econdémico estimado para la situacion climatica de la Comunidad
de Madrid se refleja en la siguiente tabla, en funcion del tipo de energia que
se sustituye. También se indica el periodo de recuperacion en afios para
cada tipo de energia, sin tener en cuenta subvenciones o deducciones fis-
cales.

Tipo de energia Ahorro en Periodo de recuperacion
euros/m?/afio en afnos

Electricidad (efecto Joule) 54 74

Gasoleo C 46 8,7

Gas natural 37 10,9
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Alas aplicaciones gue necesitan temperaturas por debajo de 150°C se les
puede suministrar calor solar con un coste considerablemente inferior al
de las que operan a temperaturas superiores. En las condiciones climati-
cas del centro de la peninsula Ibérica (Madrid), dicho coste puede ser infe-
rior a 0,08 euros/kWh a una temperatura de suministro de 100°C. En las
condiciones climaticas del sur de Portugal y Espana, el calor solar a esta
temperatura puede suministrarse a costes de instalacion que bajan hasta
0,04 euros/kWh.

Precios de la energia convencional Precios
en descenso de la energia
convencional en
descenso.

Beneficios

Sobrecoste

Plazo de amortizacion

2-101 2 3 45 6 7 8 9 10

anos

Precios de la energia convencional Precios

en ascenso de la energia
convencional en
ascenso.

Sobrecoste

Plazo de amortizacion

2-101 2 3 45 6 7 8 9 10

anos

La rentabilidad de una instalacion EST varia en funcion
de la evolucion de los precios de la energia convencional.

El grafico muestra dos supuestos: precios en descenso
y precios al alza.
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Un ejemplo de aplicacion tipo
Datos de partida

¢ |ndustria situada en la Comunidad de Madrid, con instalaciones sanita-
rias que incluyen duchas para 150 personas.

¢ El consumo maximo es de 3.000 litros de ACS al dia, constante a lo lar-
go de todo el aflo. La temperatura del ACS es de 45° C. La demanda de
energia para este uso es de 40.671 kWh al afio, que se cubre con un sis-
tema convencional.

Objetivo

e El objetivo del cliente es contribuir a la mejora del medio ambiente emple-
ando una energia limpia, asi como ahorrar costes.

¢ Se plantea conseguirlo complementando el suministro tradicional de
energia para agua caliente sanitaria con una instalacion solar térmica.

Proyecto

e Cdlculos detallados de la carga de consumo de ACS y de la disponibili-
dad de energia solar a o largo de todo el afo.

e Determinacion de la superficie de captacion solar necesaria.

¢ Se plantean 15 captadores con 2,56 m? de superficie por unidad. La
superficie total de captacion es de 38,4 m2.

e Seleccionar la configuracion basica de la instalacion EST: tipo de circui-
to, fluido caloportador, sistema de intercambio, sistema de acumulacion,
sistema de control, elementos de seguridad, etc.
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En este cas, el porcentaje minimo de aporte solar es en enero, con aproximada-

mente un 46% del total. El maximo es en julio y agosto, con un 113%.

Balance energético

* Laenergia necesaria se evalla en 35,02 millones de kcal al afio. La ener-
gla de aporte solar alcanza los 27,43 millones de kcal. El aporte solar, por
lo tanto, cubre el 78% de la energia total necesaria, con un ahorro anual
de energia de 31.905 kWh.

Balance econémico

® | ainversion necesaria es de 32.000 euros. Las subvenciones (un 50%)
alcanzan los 16.000 euros. Con un ahorro anual de combustible con-
vencional de 2.680 euros, la amortizacion se consigue en seis afios.

Cada tipo de aplicacion necesita calculos distintos. Por ejemplo, en el caso
de un hotel interesado en instalar colectores solares para suplir su consu-
mo de ACS es necesario estimar mes a mes el grado de ocupacion medio
del establecimiento, lo que no es necesario en el ejemplo anterior.
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En el caso de una instalacién industrial de EST destinada a precalentar el
agua de entrada a una caldera es necesario tener en cuenta la distribucion
de las horas de funcionamiento. Para ello, se traza la curva de demanda
diaria, mensual y anual. Hay que recordar que cuanto mas plana sea esta
curva, mas rendimiento se le puede extraer a la instalacion solar térmica.
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¢Cual es la vida media de una instalacion de energia
solar térmica? ¢ Cuanto tiempo se tarda en amortizar
la instalacion?

LLa vida media de una instalacion de EST es de unos veinte afnos, aunque
actualmente se tiende al disefio de instalaciones con una vida util de trein-
ta anos.

El plazo habitual de amortizacion esté entre cinco y siete afios. Esto pro-
porciona un margen de unos 15 afios en que la energia proporcionada por
lainstalacion es gratuita. Este plazo, ademas, tiende a aumentar, al mismo
tiempo que mejora la eficiencia de los equipos, disminuye su coste y por lo
tanto se reduce el plazo de amortizacion.

.
.

Los ahorros econémicos
crecen a medida que se
alarga la vida util de las
instalaciones de EST

BeneTicios

I Plazo de amortizacion

Sobrecoste

2-1012345678910 20 =mmmmmme- > 30

El aumento de la vida media de las instalaciones EST supone un aumento notable

de su rentabilidad a largo plazo.
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¢Con qué ayudas o subvenciones se puede contar?

Las ayudas a la energia solar térmica se canalizan principaimente a través
del Programa de Fomento de la Energias Renovables (PFER) del Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), que abarca todo el
Estado, y el Programa similar que ha puesto en marcha la Comunidad
Auténoma de Madrid. Estas ayudas pueden alcanzar en conjunto, dado
que son acumulables, el 50% de la inversion.

Se dispone de informacién mas detallada al respecto en el capitulo 4.
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300
200
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subvencion  subvencion
0
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Principipales parametros de los 55 proyectos subvencionados en las
convocatorias de 2000 y 2001 del Plan de Fomento de las Energias Renovables

en la Comunidad de Madrid.
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¢Existen deducciones fiscales para este tipo
de energia?

La desgravacion fiscal a la inversion de las PYMES consiste en la deduc-
cion de un 10% de la inversion realizada para la instalacion de un sistema
solar térmico de la cuota integra del impuesto de sociedades. En el anexo
Il se dispone de informacion méas completa.

¢Existe algun sistema de financiacion especifico?

Financiacién por terceros o inversién con coste cero

Lafinanciacion por terceros es un modelo gestionado por el IDAE en el que
una entidad, distinta de la usuaria de la energia, desarrolla, financia y ope-
ra el sistema energético por un tiempo fijado contractualmente. Se trata
normalmente de un modelo aplicable a grandes proyectos.

El usuario de la energia tiene que realizar pagos periddicos a la entidad, que
estan vinculados al consumo de energia o bien fijados contractualmente.
Generalmente, el contrato esta disefiado de forma que el periodo de devo-
lucién cubra la inversion y los costes variables del financiero, mas un mar-
gen de beneficios.

Normalmente, el sistema energético pasa a propiedad del usuario de la
energia al final del contrato, aunque en proyectos menores algunas veces
la propiedad es del usuario desde el principio. En un proyecto con un dise-
flo 6ptimo, el usuario de la energia ahorrara dinero en comparacion con los
sistemas alternativos de suministro de energia y el financiero obtendra un
beneficio.
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Secuencia tipica del proceso de financiacion por terceros.

Recursos para la financiacion de proyectos. Avalmadrid, S.G.R.

Avalmadrid, S.G.R. es una sociedad de capital mixto que agrupa a empre-
sarios, Comunidad de Madrid y entidades financieras, especializada en la
financiacion de PYMEs.

Negocia convenios con entidades financieras que mejoran las habituales
condiciones de financiacion de las PYMEs. También es prestador directo
de avales y fianzas mercantiles y asesor de PYMEs en el area financiera.

Posee una linea financiera para la inversion en Energias Renovables, deno-
minada Novoentorno. Sus beneficiarios posibles son PYMEs y empleados
auténomos con actividad en la Comunidad de Madrid.
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La Energia Solar
Térmica en los planes
de desarrollo de las
energias renovables

1. Programas de desarrollo de las energias renovables
en la Unién Europea

El objetivo estratégico principal de los programas comunitarios en materia
de energias renovables es el desarrollo de sistemas de energia sostenibles
en Europa. Estos sistemas contribuyen por lo tanto al desarrollo sosteni-
ble, con una mayor seguridad y diversidad del suministro, potenciando una
energia de alta calidad y bajo costo, la mejora de la competitividad indus-
trial y la mejora de la calidad ambiental.

Especialmente a través de la Direccion General de Transportes y Energia
(DG-TREN) de la Comisién, se estan desarrollando numerosos proyectos
relacionados con la promocién del uso racional de la energia y de las fuen-
tes de energias renovables. Entre los diversos programas desarrollados hay
que destacar el programa Altener.
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Altener es el principal programa de fomento de las energias renovables en
la Unién Europea. Financia actividades destinadas a desarrollar el poten-
cial de las fuentes de energia renovables, apoya proyectos piloto destina-
dos a crear o ampliar infraestructuras e instrumentos para el desarrollo de
fuentes de energia renovables e incluye medidas de fomento y difusion de
este tipo de energias. La dotacion financiera del programa para el periodo
2000-2002 fue de 77 millones de euros.

Otra iniciativa paralela de la UE en materia de energia, el programa SAVE,
esta mas especificamente orientado a las medidas de ahorro energético.

VI Programa Comunitario de Acciéon en materia de Medio Ambien-
te para 2001-2010

Establece medidas para promover proyectos de demostracion de energi-
as renovables. El sistema energético propuesto debe alcanzar un grado de
innovacion y sostenibilidad, teniendo también en cuenta los aspectos
sociales y su potencial demostrativo en todos los sectores econémicos.

2. Planes nacionales.
El Plan de Fomento de Energias Renovables

La mayoria de los paises europeos ha desarrollado programas de finan-
ciacion para apoyar las energias renovables, y Espafia no podia ser una
excepcion:

Programa Nacional de Energia del PROFIT

Concede ayudas para proyectos de investigacion industrial, estudios de
viabilidad técnica y proyectos de demostracion tecnoldgica. Las ayudas
tienen caracter de anticipos reembolsables y sélo excepcionalmente de
subvenciones. Dentro del campo de la Energia Solar Térmica, se contem-
pla el desarrollo de tecnologias de disefio y fabricacion de colectores de
vacio de media temperatura.

La Linea Solar Térmica en el marco del Plan de Fomento de las
Energias Renovables

LLa funcion basica del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE) es promover la eficiencia energética y el uso racional de la energia en
Espafia, asi como la diversificacion de las fuentes de energia y la promocion
de las energias renovables. Todo ello mediante acciones de difusion, ase-
soramiento técnico y el desarrollo de proyectos de innovacion, dentro de las
directrices formuladas por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
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En el marco del Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-
2010, el IDAE ofrece anualmente, en convocatoria publica, un programa de
ayudas a las instalaciones de energia solar térmica de baja temperatura
para usuarios finales.

El IDAE publica regularmente la convocatoria de las ayudas a la energia
solar térmica, con una cuantia creciente de los presupuestos asignados.
En la convocatoria correspondiente a 2002 se habilitd un presupuesto de
algo mas de 10 millones de euros, frente a los 6 millones de euros de la
convocatoria anterior y los mil doscientos millones de pesetas de la del afio
2000.

En la convocatoria del aino 2001 se aprobaron 399 proyectos, con una
inversion asociada total de 15.798.636 euros. Estos proyectos, que supo-
nen la puesta en marcha de una superficie total de captacion solar de
34.957 nuevos m?, recibieron subvenciones por valor de 6.062.691 euros
(equivalentes al 38% de la inversion asociada).

En marzo de 2003 se lanz6 una nueva linea de financiacion ICO-IDAE para
proyectos de energias renovables, que en el apartado de Energia Solar Tér-
mica establece una ayuda del 26% de la inversion, pudiendo financiar has-
ta el 70% restante a Euribor mas un punto porcentual, bonificando el IDAE
un 3,5%, por lo que las condiciones del préstamo serian Euribor menos
2,5%. Se dispone de informacioén completa al respecto en el Anexo I,
apartado 11.

Perspectivas de desarrollo de la energia solar térmica
para el ano 2010
Las perspectivas que maneja el IDAE para el afio 2010 se basan en las

siguientes consideraciones:

El mercado potencial de la energia solar térmica se estima en 27 millones
de m2 y se desglosa segun los siguientes apartados:

e Domeéstico, correspondiente al parque de viviendas familiares existente:
20 millones de m? (7 millones en viviendas unifamiliares y 13 millones en
viviendas multifamiliares).

¢ Hoteles: 1 milldn de m2.

¢ Viviendas colectivas: 300.000 m? (incluyendo residencias, colegios, cuar-
teles, etc.).
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e Doméstico de nueva construccion: 5 millones de m? (suponiendo que
durante el horizonte del plan se edificaran 250.000 viviendas / afio).

e Otras aplicaciones: 500.000 m? (incluyendo piscinas, aplicaciones de
baja temperatura en la industria, etc.).

Estimaciones de desarrollo de la EST para el aiio 2010 en Espaina

Las previsiones de ASENSA (Asociacion Espafiola de Empresas de Ener-
gla Solar y Alternativas) ascienden a 4.500.000 m? para toda Espafa. De
esta cifra le corresponderian a la Comunidad de Madrid unos 300.000,
aproximadamente el 7% del total.

Las previsiones del IDAE, acorde con la situacion y crecimientos de otros
paises de la UE adaptados a las condiciones de Espafia, se encuentran
entre los 3.500.000 — 4.500.000 m? para el ano 2010. De este mercado,
aproximadamente una cuarta parte podria corresponder a la vivienda uni-
familiar y el resto a la vivienda multifamiliar y resto de aplicaciones.

3. Ayudas al desarrollo de la energia solar térmica
en la Comunidad de Madrid

Las Comunidades Autonomas también mantienen programas de ayudas
para la instalacion de paneles solares térmicos. En la regioén de Madrid se
instalé en 2000 una superficie de 613 m?y 516 m? durante el afio 2001. El
crecimiento de la superficie instalada ha sido pues muy moderada, pero se
prevé que se multiplicara en los proximos afnos. El objetivo es pasar de
menos de 40.000 m? instalados en 2000 a 300.000 m? en 2010, lo que
implica multiplicar la capacidad actual por 7,5 en menos de una década.

¢Qué ayudas incluye el Plan de promocidn de las energias
renovables de la Comunidad de Madrid?

LLa Consejeria de Economia e Innovacion Tecnolégica de la Comunidad de
Madrid publica regularmente la convocatoria de ayudas para la promocion
de las energias renovables y del ahorro y la eficiencia energética. Para la
convocatoria correspondiente a 2003 fueron ayudas cofinanciadas al 50%
por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional, y compatibles con otras ayu-
das existentes, especialmente las del IDAE, con lo que sumando estas sub-
venciones se apoyaba de media el 50% de la inversion.

Pueden acogerse a estas ayudas PYMEs, instituciones sin animo de lucro,
corporaciones locales, personas fisicas, comunidades de propietarios o
SuS agrupaciones y en general cualquier otra institucion o entidad similar
con personalidad juridica propia.
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En el campo de la EST, las ayudas van dirigidas a sistemas de baja tempe-
ratura para ACS, calefaccién y climatizacion de piscinas publicas o de inte-
rés social. También cubren los diagndsticos, auditorias, proyectos y estu-
dios previos de estas instalaciones.

Las solicitudes deben ir acompafadas de un proyecto para las instalacio-
nes de mayor dimensién o bien de una memoria descriptiva para las de
tamano menor.

La cuantia de las ayudas oscila entre 60 y 360 euros/m?, segun el tipo de
colector. Los diagndsticos, auditorias y estudios previos se pueden sub-
vencionar hasta con el 40% de su valor, con un maximo de 60.000 euros.
El limite general de las ayudas es del 70%, con un maximo de 300.000
euros.

Actuaciones de la administracion local

La Administracion Local también tiene un importante papel que cumplir en
la promocion de la EST. El objetivo es lograr que se realicen instalaciones
en edificios propios o gestionados por los Ayuntamientos (colegios, resi-
dencias, polideportivos y otros edificios publicos) que sirvan de escapara-
te y demostracion de la energia solar a los posibles usuarios de la zona.

El IDAE publicd en 2001 una propuesta o texto modelo de “Ordenanza
Municipal sobre Captacion Solar para Usos Térmicos” que esta siendo apli-
cada por los Ayuntamientos de algunas grandes ciudades espariolas como
Madrid, Pamplona, Valladolid o Zaragoza. En febrero de 2002, IDAE tam-
bién ha publicado el estudio juridico completo que fundamenta dicha Pro-
puesta de Modelo de Ordenanza.

El Plan General de Ordenacion Urbana del Ayuntamiento de Madrid, de
1997, considera “una medida de ahorro y de mejora en la eficiencia ener-
gética, la utilizacion de fuentes de energia renovables en el alumbrado, cale-
faccion, climatizacion y agua sanitaria”. Este tipo de medidas, entre las que
se incluye claramente la instalacion de paneles solares para producir agua
caliente sanitaria, gozan de las ayudas y subvenciones que se prevén en el
plan.

El Ayuntamiento de Madrid tiene previsto aprobar en fecha préxima una
Ordenanza sobre captacion de energia solar para usos térmicos. Asi mis-
mo, el Ayuntamiento de Alcala de Henares esta trabajando en este senti-
do.
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Consejos practicos, paso a paso.

l. Aspectos técnicos
1) Realice una evaluacién del uso de la energia en su empresa

Un paso previo: la Contabilidad Energética y la Auditoria Energética

LLa Contabilidad y la Auditoria Energética pueden ser pasos previos intere-
santes para cualquier empresario interesado en una instalacion de Energia
Solar Térmica.

Contabilidad Energética

¢ | aimplantacion de un sistema de contabilidad energética es muy senci-
lloy siempre se hace a medida para cada industria. La mayor parte de la
informacion acerca de la energia entrante esta en las facturas de electri-
cidad y combustibles.

e Consiste en conocer y registrar de manera sistematica el tipo y cantidad
de energia que consume la empresa, y en qué se emplea.

® Se ha comprobado que el solo hecho de medir los consumos de ener-
gia produce una reduccion del gasto energético, pues equivale a una
accion de sensibilizacion sobre el personal de la empresa.

Auditoria Energética

Es un proceso sistematico que persigue evaluar el consumo energético
existente, identificar las medidas de ahorro e informar suficientemente
sobre como se puede llevar a cabo su implantacion. Su objetivo es pro-
mover la eficiencia energética en la instalacion auditada.

Resulta del mayor interés el sistema de Prediagndéstico y Auditorias dise-
fado por la Comunidad de Madrid, la Camara Oficial de Comercio e Indus-
tria de Madrid y AEDIE (Asociacion para la Investigacion y Diagnosis de la
Energia).

Puede ver las direcciones de contacto en el anexo lll.
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2) Determine sila EST puede ser adecuada para su empresa

Para responder a esta cuestion, es necesario realizar previamente una lis-
ta de los procesos productivos que emplean calor y que lo demandan con
continuidad. Estos procesos no tienen que ser solamente los de fabrica-
cion industrial. Por ejemplo, la demanda de agua caliente de un hotel, un
restaurante o los servicios sanitarios de cualquier establecimiento son bue-
nos candidatos para plantear la instalacion de un sistema de Energia Solar
Térmica.

Con caracter general, la EST es especialmente apropiada, especialmente
en términos de rentabilidad, cuando se dan estos dos requisitos:

e Demanda de calor de baja 0 media temperatura.
® Demanda de calor en continuidad.

Sin olvidar que muchos otros procesos —especialmente la produccion de
frio— también se pueden satisfacer con instalaciones de EST.

Factores a tener en cuenta

¢ Posibilidad técnica de conducir el calor generado por la instalacion EST
al proceso

Siempre gue sea posible, debe preferirse un acoplamiento directo del sis-
tema solar a los procesos, ya que las temperaturas de trabajo en este caso
son las mas bajas.
El acoplamiento puede hacerse principalmente de dos formas:

e (Pre)calentamiento de un fluido circulante.

e Calentamiento de los bafios liquidos o camaras calientes.
e Temperatura de trabajo
Como regla general, se puede decir que los sistemas para temperaturas
superiores a 100° C sélo son recomendables en regiones con alta radia-

cion. Es el caso de la zona central de la Peninsula Ibérica, donde se
encuentra la Comunidad de Madrid.
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e Necesidades de almacenamiento, en relacion con la continuidad de la
demanda

Para obtener un rendimiento econémico razonable, los sistemas solares
deben disefarse proximos al ideal del 100% de utilizacion. Por lo tanto, la
demanda de calor debe ser siempre superior a la maxima potencia posible
del sistema. En el mejor de los casos, la demanda puede ser tan continua
que no se necesite almacenamiento. No obstante, casi siempre es nece-
sario prever el uso de depdsitos de almacenamiento del calor generado por
la instalacion solar.

Como estimacion aproximada, el rendimiento real anual de un sistema solar
sin almacenamiento a largo plazo puede calcularse de la siguiente forma:

Rendimiento real = Rendimiento ideal (con el 100% de utilizacion) * nimero de dias de
funcionamiento por afio / 365

En general, los sistemas que solo se utilizan estacionalmente (menos de 6
meses de funcionamiento al afo) no son rentables.

e Nivel de la radiacion solar disponible

El centro de Espafia, donde se encuentra Madrid, esta dentro una zona
geogréfica con condiciones meteoroldgicas favorables, con mas de 1.600
kWh de radiacion solar por metro cuadrado al ano. Esto permite extender
las aplicaciones practicas de la Energia Solar Térmica.
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Energia en megajulios que incide sobre
un metro cuadrado de superficie en un
dia medio de cada mes (Madrid)
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TABLA RESUMEN DE CRITERIOS

¢ Temperatura de trabajo
El rendimiento mejora a temperaturas bajas.

Radiacion solar disponible

Excelentes condiciones en la Comunidad de Madrid. Es facil
alcanzar un rendimiento solar anual de mas de 500 kWh/m?, que
asegura una buena rentabilidad econémica.

¢ Continuidad de la demanda

A mas continuidad, mas rendimiento. Las interrupciones cortas
se pueden amortiguar con un sencillo sistema de almacena-
miento, que no incrementa mucho los costes del sistema.

e Tamano del sistema.

Los sistemas grandes proporcionan mas rendimiento que los
pequenos.

¢ Fraccion de la demanda energética cubierta por EST

El mejor rendimiento se obtiene en torno a los dos tercios de la
demanda energética total.

* Superficie disponible para la instalacion de los colectores
solares.

Una extension suficiente de la cubierta o tejado y una orienta-
cién al sur son condiciones favorables.
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3) Evalue los principales aspectos del diseno de sistemas
de EST

e Campo colector solar

La seleccion de un colector solar adecuado depende principalmente de las
temperaturas de operacion. Deben considerarse también otros aspectos,
tales como la posibilidad de la integracion en la cubierta o el tamafio del sis-
tema.

¢ El rendimiento energético maximo anual que puede obtenerse de una
instalacion solar térmica varia entre los 350 y los 1.100 KWh/m?, depen-
diendo del emplazamiento y de la temperatura de trabajo.

e El valor maximo de la potencia térmica de los colectores solares es de
unos 500 W/m? para sistemas de temperatura media y de 1.000 W/m?
para sistemas de baja temperatura.

¢ El rendimiento calérico anual éptimo por unidad de superficie de colec-
tor se obtiene con inclinaciones de colector de 30° y una separacion
entre filas de al menos 1,5 veces la altura total del colector.

Colectores mas apropiados, segun el rango
de temperatura

e Menor de 40°C: sin acristalar o planos estandar de bajo coste.

e Entre 40y 70°C: colectores planos de buen rendimiento o colecto-
res cilindro parabdlicos.

e Entre 70 y 100°C: Colectores cilindro parabélicos, de tubos de
vacio y otros convencionales de alto rendimiento.

e Mas de 100°C: tubos de vacio con colectores cilindro parabdlicos.
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¢ Almacenamiento

El almacenamiento a corto plazo (varias horas) esta recomendado cuando
se produce un desajuste entre la radiacion solar disponible y la demanda
de calor. Se recomiendan volumenes de almacenamiento de unos 75
litros/m?.

Este puede ser recomendado para procesos de operacién continua, para
disminuir la temperatura media de trabajo del sistema solar y de este modo
mejorar el rendimiento del mismo, especialmente cuando se usan colec-
tores solares de bajo coste con coeficientes de pérdida térmica elevados.

Cuanto mayor es el tamano del sistema, mas efectivo es el almacena-
miento de calor durante periodos mas largos. En este caso, los costes del
almacenamiento pueden variar entre el 10 y el 20% de los costes totales
del sistema. El almacenamiento durante periodos mas largos soélo puede
considerarse para sistemas muy grandes, mayores de 5.000 m2. Un gjem-
plo seria la calefaccion estacional, en que los paneles solares alimentan un
depdsito de gran inercia térmica.

¢ Capacidad del acumulador

El dimensionado del depdsito depende de la superficie de colectores ins-
talada, de la temperatura de utilizacion y del desfase que se produzca entre
la captacion, el almacenamiento y el consumo.

Como tamafio estandar, se manejan cifras de 75 litros por m? de colector.
Hay que tener en cuenta que, a menor volumen de acumulacion, la tempe-
ratura del agua almacenada es mayor y el rendimiento menor, y viceversa.

¢ Acoplamiento al suministro de calor existente y regulacion

Sila energia solar se suministra a varios procesos, debe elegirse una estra-
tegia de regulacion para alcanzar un ahorro energético global éptimo. En
la mayoria de los casos, suministrar energia solar al proceso con la tem-
peratura mas baja puede ser la mejor eleccion, pero, en algunos casos, dar
preferencia a la produccion de calor a temperaturas mas elevadas, duran-
te las horas alrededor del mediodia con alta radiacién, produce un rendi-
miento global mejor.

La estrategia de regulacion debe optimizarse siempre para cada caso
especifico, utilizando técnicas de simulacion.
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4) Elija el tamano correcto de la instalacion

Una instalacion demasiado grande elevaria el coste, alargando el periodo
de amortizacion. Por ejemplo, podemos dimensionarla de tal forma que
proporcione el 100% del calor necesario incluso en el mes mas frio, pero
entonces tendremos un exceso de energia en verano al que no sabremos
dar salida.

Se trata de dimensionar la instalacion buscando el punto de equilibrio entre
la reduccion al minimo de los aportes de energia convencional en invierno
y el maximo aprovechamiento del calor generado en verano, siempre con
la intencién de acortar lo mas posible el plazo de amortizacion.

5) Seleccione el tipo de instalacion adecuado en funcion
de la estacionalidad y de la temperatura requerida

El proyecto de la instalacion es la herramienta basica de esta fase. En fun-
cion de las necesidades de calor que deben ser satisfechas, de la estacio-
nalidad de la demanda y de la temperatura requerida, se determinara el tipo
de instalacion méas adecuado. El plazo de amortizacion es un factor clave,
y no deberia ser superior a siete afios.

6) Trabaje con un instalador autorizado

El sector de fabricantes e instaladores de Energia Solar Térmica ofrece una
amplia gama de posibilidades tecnoldgicas, que se pueden adaptar a las
necesidades de cualquier empresa.

En el anexo | se adjunta una relacion de empresas instaladoras, ingenieri-
as, distribuidoras y fabricantes de material para energia solar térmica. No
obstante esta informacién se puede obtener actualizada en la Camara Ofi-
cial de Comercio e Industria de Madrid.

7) Tenga en cuenta el mantenimiento

El mantenimiento de una instalacion de EST es sencillo y de bajo coste,
pero debe preverse para evitar el deterioro de la instalacion y la pérdida de
eficiencia. Incluye operaciones simples de control que puede llevar a cabo
el usuario de la instalacion y revisiones periddicas a cargo de personal
especializado.

Las revisiones que se llevan a cabo sobre los captadores incluyen su lim-
pieza, eliminacion de condensaciones, revision de juntas estancas, repa-
racion de fugas, etc. El mantenimiento de los circuitos de distribucion pue-
de incluir la prevencioén de la legionella, mediante tratamientos periddicos
con agua a alta temperatura.
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Il. Aspectos econémicos

1) Tenga en cuenta los calculos basicos: costes de instala-
cidén, calendario de pagos y calculo de la amortizacion

Debe calcular el coste total, cuantia de la subvencion, coste real, ahorro
anual en termias, combustible utilizado y su coste, ahorro anual en euros y
periodo de amortizaciéon. Puede elaborar faciimente un esquema basico
econdmico de la posible rentabilidad de una instalacion de EST para su
empresa, siguiendo el ejemplo practico de la pagina que se muestra en el
capitulo 3.

2) Examine las ayudas disponibles

Vea el anexo lll para encontrar informacion relativa a las ayudas disponi-
bles. En principio, las dos fuentes de subvencion a tener en cuenta son las
siguientes:

e Espana (Plan de Fomento de las Energias Renovables, gestionado por
el IDAE).

e Comunidad de Madrid (ayudas cofinanciadas por el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional para la promocion de las energia renovables y del
ahorro y la eficiencia energética).

También debera tener en cuenta las posibles ayudas por parte de los ayun-
tamientos para la promocion de la energia solar térmica.

El anexo IV contiene las direcciones de internet mas importantes para
actualizar esta informacion.

Contemple la posibilidad de contratar a una consultora que realice el estu-
dio previo de la instalacion, asi como de las subvenciones disponibles. Las
ayudas de la Comunidad de Madrid también contemplan la financiacion de
este paso.

3) No olvide las formulas especiales.

La financiacion por terceros y las sociedades de garantia reciproca, (como
Avalmadrid), son posibilidades a tener en cuenta. Ademas se deben anali-
zar las deducciones fiscales y otros beneficios econdmicos indirectos.
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4) Estime con el mayor detalle posible los beneficios

Puede utilizar el esquema siguiente para ordenar la informacion:

e Econdmicos. Contribucion al incremento de los beneficios, reduccion de
costes, saneamiento financiero de la empresa.

e Para el medio ambiente. Efectos beneficiosos en la propia empresa, el
municipio y la region, efectos beneficiosos globales.

e Para laimagen de la empresa. Incluya la posible relacion con la obten-
cién de una certificacion 1ISO 14.000 y EMAS.
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Principales
empresas del
sector de Energia
Solar Térmica
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Principales empresas
del sector de la
Energia Solar Térmica

En las areas de ingenieria, instalacion y fabricacion o
importacion de equipos.

ABASOL, S.L. Ingenieria de sistemas Energéticos

Tel. 914 693 210 Fax: 914 690 128
C/Cerro Blanco, 16 post. 28026 Madrid
www.abasol.com

ALBASOLAR, S.L.

Tel. 913 071 664
Ronda de la Buganvilla del Rey, 78. 28023 Madrid
www.albasolar.com

ARQUISOL

Tel. 913115081/ 656 667 882
C/ Campo Real, 6. 28039 Madrid
www.censolar.es/arquisol.htm
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ATERSA Electricidad Solar (Aplicaciones Técnicas de la Energia, S.A.)

Tel. 915178 452 /914 747 467
C/ Fernando Poo, 6. 28045 Madrid
www.atersa.com

BUDERUS CALEFACCION, S.L.

Tel. 914840191/ 916622407
C/ Calabozos, 9 Pol. Ind. Sector B. 28100 Alcobendas, Madrid
www.buderus.es

DYTA ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE, S.A.

Tel. 913 596 989
C/ Colombia, 45 2° B. 28016 Madrid
www.dytaema.com

ELECNOR, S.A.

Tel. 915 550 464
Plaza Manuel Gomez Moreno s/n. Edificio Bronce, 62 planta.28020 Madrid
www.elecnor.es

ENERSUN Energia Solar, S.L.

Tel. 914 504 524
C/ Ofelia Nieto, 87. 28039 Madrid
www.enersun.arrakis.es

ESAK, S.A.

Tel. 915 411 804

Gran Via, 62. 28013 Madrid

C/ Princesa, 10 1°Izg. 28008 Madrid
www.esak.es

EUROPHONE SOLAR, S.A.

Tel. 915302 176
C/ Antracita, 7. 28045 Madrid
www.europhone2000.es

GETECSA - INGENIERIA, S.L.

Tel. 605 807 227
C/ Puentelarra, 7. 28031 Madrid
www.getecsa.com

IBERDROLA INGENIERIA Y CONSULTORIA, S.A.

Tel. 917 675 967
C/ José Bardasano Baos, 9 4° plta. Edificio Gorbea 3. 28002 Madrid
www.iberinco.com
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Ingenieria y Proyectos Viento, SLU

Tel. 918 593 045
C/ Ricardo Ledn, 43. 28250 Torrelodones, Madrid
http://personal3.iddeo.es/iypviento

InSpira
Tel. 916 304 539

C/ Chile, 10 - Ed. Madrid 92. 28230 Las Rozas, Madrid
www.inspira.es

INSTALACIONES DAVILA, S.L.

Tel. 918 642 762
C/ Ramoény Cajal, 12. 28650 Cenicientos, Madrid
www.instalacionesdavila.com

INVARIG INGENIERIA, S.L.

Tel. 914 153 992
C/ Lopez de Hoyos, 168 1°C Ext. 28002 Madrid
www.invarig.com

ISOFOTON, S.A.

Tel. 913 082 294/ 915 312 625
C/ Miguel Angel, 16. 28010 Madrid

C/ Montalbéan, 9 - 2° izda. 28014 Madrid
www.isofoton.es

ISOLTEL21

Tel. 915 655 003
C/ Carrero Juan Ramon,6. 28025 Madrid
http://personal2.iddeo.es/isoltel

LATITUD 0 GRADOS, S.L.

Tel. 916 411 012
C/ Geologicas, 47 Poligono Industrial Urtinsa Il. 28923 Alcorcén, Madrid
www.latitudcero.net

MADE, ENERGIAS RENOVABLES, S.A.

Tel. 915983 728
P° de la Castellana, 95, planta 29. 28046 Madrid
www.made.es

NATURSOL INGENIERIA, S.L.

Tel. 916 148 171
C/ Pizarro, 2. 28934 Méstoles, Madrid
www.natursol.com
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SEGURPAK

Tel. 913712 444
C/ Hacienda de Pavones, 245. 28030 Madrid
www.censolar.es/segurpak.htm

SNELL MADRID, S.A.

Tel. 917 292 111
Llodio, 1. 28034 Madrid
www.snellmadrid.com

SOLARTEC ECOSISTEMAS

Tel. 915179 025/ 608 713 370
C/ San Galindo, s/n. 28370 Chinchén, Madrid

C/ Melilla, 49 B. 28005 Madrid
www.solartec.org

TAU INGENIERIA SOLAR

Tel. 914 503 846/ 914 502 093
C/ Santa Matilde, 4. 28039 Madrid
www.censolar.es/tau.htm

TERMOCON INGENIEROS, S.L.

Tel. 913272 948
c/ Valentin Beato, 24 4°. 28037 Madrid
www.termocon.com

TFM, S.A.

Tel. 916 377 654
Plaza de Espana, 2 2°B. 28230 Las Rozas, Madrid
www.tfm.es

VIESSMANN, S.L.

Tel. 916 497 400
C/ Sierra Nevada, 13 Area Empresarial Andalucia. 28320 Pinto, Madrid
Www.viessmann.com
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Censo de

las principales
iINnstalaciones de
Energia Solar Térmica

Principales instalaciones de Energia Solar Térmica en
la Comunidad de Madrid.

Proyectos anteriores a 2000

¢ Lactaria Castellana (Alcorcén)

Usuaria de la planta: Lactaria Espariola.

Afo de inicio de las operaciones: 1981

Proceso para el que se emplea la EST: produccion de vapor para esterilizacion.
Area del colector; 600 m2

Temperatura (en la salida del campo colector): 180 - 220° C.
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¢ Instalacién Solar en Club de Tenis de Chamartin.

Usuario: Club de Tenis Chamartin

Actividad principal: Club deportivo

Tecnologia: Standard Eléctrica-Isofoton

Numero de paneles: 140

Superficie total de captacion: 280 m?

Combustible de apoyo: Gaséleo C

Aplicacion: Preparacion de ACS, calefaccion y calentamiento de piscinas.

e Edificio Feigén lll

El edificio Feygdn Il se encuentra ubicado en una de las zonas de mayor densidad
demogréfica del centro de Madrid, constituyendo un ejemplo de como la energia
solar puede integrarse sin dificultad en el ambiente urbano. Fue puesta en marcha
en el ano 1984 y cuenta con una superficie de captacion de 224 m?. Proporciona
agua caliente sanitaria para el uso domeéstico de las 50 viviendas del edificio.

Usuario: Particulares

Actividad principal: Viviendas

Tecnologia: Isofoton

Numero de paneles: 12

Capacidad de almacenamiento: 2 x 5.000 litros
Demanda energética: 18.000 litros/dia

Aporte solar: 75%

Fuente auxiliar: Gasdleo C

* Produccién de ACS en el Hospital de San Rafael
Ubicacion: Madrid
Usuario: Hospital San Rafael
Actividad principal: Hospital
Tecnologia: Isofoton
NUmero de mddulos: 97
Superficie total de captacion: 194 m2
Energia de apoyo: Gasdleo C

¢ Energia solar en el Albergue de Berzosa de Lozoya

La instalacion de ACS se ha realizado mediante 6 sistemas compactos, incluyen-
do cada uno un depdsito de 150 litros. Cada uno de los sistemas alimenta una
determinada cantidad de duchas y/o lavabos, que funcionan de forma indepen-
diente. El suministro eléctrico lo realiza un sistema fotovoltaico formado por 20
modulos, que se emplea en 27 puntos de luz y en distintos electrodomésticos.

Usuario: Ayuntamiento de Berzosa de Lozoya

Actividad principal: Albergue

Numero de compactos para produccion de ACS: 6

NUmero de mddulos: 20

Superficie total de captacion: 12 m?

Potencia eléctrica total: 800 Wp



Censo de las principales instalaciones de Energia Solar Térmica

¢ Instalacion solar térmica en Orcasitas

El sistema solar térmico ha sido disefiado para realizar el suministro de ACS de las
134 viviendas edificadas, situandose el subsistema de captacion sobre dos de los
blogues de viviendas. La acumulacion se realiza en dos depdsitos de 12.000 litros
cada uno, desde los que se distribuye hacia los puntos de consumo.

Usuario: IVIMA-Particulares

Aplicacion: Produccion de ACS

NUmero de paneles: 72

Superficie total instalada: 158 m2
Capacidad de acumulacion: 2 x 12.000 litros

¢ Instalacién solar térmica para producciéon de ACS
(Fasa Renault, Madrid)

La instalacion realizada se destina a la produccion de ACS, que se suministra a las
diferentes dependencias del establecimiento. El sistema de captacion esta forma-
do por un conjunto de 133 colectores divididos en dos grupos de 52 y 81 paneles
respectivamente, y situada sobre distintas edificaciones. La capacidad de acumu-
lacién es de 21.000 litros y el sistema se emplea durante todo el afio.

Usuario: Fasa Renault

Aplicacion: Produccion de ACS
Tecnologia: Made

NUmero de colectores: 133

Superficie total instalada: 285 m?
Capacidad de acumulacion: 21.000 litros

¢ Instalacién de ACS por energia solar térmica con apoyo a calefaccion
y refrigeracién en el cantén de limpiezas de Getafe (Limpiezay
Medio Ambiente, S.A.M).

Situada en el poligono industrial EI Lomo, la instalacién proporciona energia para
cuatro usos: ACS para las duchas, ACS para las maquinas de limpieza de conte-
nedores, apoyo al sistema de calefaccion de la nave y apoyo al sistema de refrige-
racion de la misma. La produccion anual de la instalacion es de 72.800 Kcal/h, y
evita el vertido a la atmésfera de 80 toneladas de CO5 al afo. En servicio desde
1998.

Inversion: 90.000 euros.

Superficie total instalada: 150 m?.
NUmero de colectores: 80.

Capacidad de los depdsitos: 20.000 1.
Instalador: ENERSUN
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Proyectos de la convocatoria 2000-2001 del Plan de Fomento de las
Energias Renovables con una superficie de paneles solares a ins-

talar de mas de 100 m2.
(todas las cifras de inversién y ayuda en euros)

e A.C. Club Las Encinas de Boadilla
Produccion de ACS y calefaccion
Inversion: 182.784 E m? 384 Ayuda: 70.005 E
Boadilla del Monte, Madrid

e Arpada, S.A.

Produccion de ACS en residencia de ancianos
Inversion: 61.447 E m? 168 Ayuda: 24.578 E
Madrid

* Ayuntamiento de Majadahonda
Produccion de ACS Piscina Huerta Vieja

Inversion: 104.831 E m? 256,08 Ayuda: 49.048 E
Majadahonda, Madrid

¢ Ayuntamiento de Torrelodones

Produccion de ACS Piscina municipal
Inversion: 110.494 E m2: 256,08 Ayuda: 49.048 E
Torrelodones, Madrid

e Ballesol, S.A.
Produccion de ACS
Inversion: 73.113 E m? 153,6 Ayuda: 22.360 E
Majadahonda, Madrid

e Comunidad de Propietarios calle Bonn, 21

Produccion de ACS en Comunidad de propietarios
Inversion: 40.806 E m% 112,8 Ayuda: 16.322 E
Madrid

* Hospital de Getafe

Produccién de ACS

Inversion: 162.475 E m?: 409,6 Ayuda: 44.598 E
Getafe, Madrid

e Jomigur 3, S.A.

Produccion de Calefaccion
Inversion: 55.112 E m2 116,4 Ayuda: 20.761 E
San Sebastian de los Reyes, Madrid




Censo de las principales instalaciones de Energia Solar Térmica

e Montelar, S.A.

Produccion de ACS
Inversion: 85.299 E m? 179,2 Ayuda: 26.445 E
Pozuelo de Alarcon, Madrid

® Resicamping, S.L.
Produccion de ACS

Inversion: 84.707 E m2 179,2 Ayuda: 28.238 E
Villaviciosa de Odon, Madrid

¢ Residencia de Ancianos San Juan de Dios

Produccion de ACS
Inversion: 167.552 E m? 384 Ayuda: 48.950 E
Madrid

e Urtinsa

Produccion de ACS en residencia de ancianos
Inversion: 61.447 E m? 168 Ayuda: 24.578 E
Madrid

Listado de proyectos para la convocatoria 2002 del Plan de Fomen-
to de las Energias Renovables con una superficie de paneles solares
ainstalar de mas de 100 m?.

Asistencial Arganzuela, SA Residencia Arganzuela

Inversion: 104.276 E m% 176 Ayuda: 33.346 £
Madrid

Asistencial Colmenar, S.A.

Inversién: 104.276 E m% 176 Ayuda: 33.346 E
Colmenar Viejo, Madrid

Asistencial Humanes, SA Residencia Humanes

Inversion: 104.276 E m% 176 Ayuda: 33.346 E
Humanes, Madrid

Asistencial Vallecas, SA Residencia Vallecas

Inversion: 104.276 E m% 176 Ayuda: 33.346 E
Madrid

Asistencial Vicalvaro, SA Residencia Vicalvaro

Inversion: 104.276 E m% 176 Ayuda: 33.346 E
Madrid
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Ayuntamiento de Coslada

Inversion: 270.622 E m% 451 Ayuda: 82.411 E
Coslada, Madrid

Ayuntamiento de Madrid

Inversion: 583.164 E m% 583 Ayuda: 157.499 E
Madrid

Comunidad de Propietarios Avda. Burgos, 42-44-46

Inversion: 67.313 Em% 111 Ayuda: 13.851 E
Madrid

EMV Usera

Inversion: 65.395 E m2 101 Ayuda: 17.263 E
Madrid

Inmobiliaria Mediodia, S.A.

Inversion: 68.278 E m2 127 Ayuda: 24.109 E
Madrid

Mantecén Latorre, CB Camping Alpha

Inversion: 255.800 E m2 172 Ayuda: 32.007 E
Getafe, Madrid

Galapagar, Madrid

Ron Investment, SA
Inversion: 153.766 E m% 290 Ayuda: 47.834 E
San Sebastian de los Reyes, Madrid

Sumersol, S.L.

Inversion: 50.022 E m? 126 Ayuda: 17.408 E
Madrid
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Anexo Il

Legislacion aplicable

1. 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.

Este Real Decreto se establece para continuar avanzando en la politica de
uso racional de la energia, establecida en el Plan de Ahorro y Eficiencia
Energética dentro del Plan Energético Nacional 1991-2000.

2. Real Decreto 283/2001 de 16 de marzo (BOE N° 66 de 17 de marzo
de 2001) por el que se modifican determinados articulos del Regla-
mento del Impuesto sobre Sociedades en materia de deduccién por
inversiones destinadas a la proteccion del medio ambiente.

Plantea la deduccion por inversiones destinadas a la proteccion del medio

ambiente en el ambito de aplicacion de instalaciones destinadas a la pro-
teccion del medio ambiente.
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Establece la deduccion de la cuota integra del impuesto de sociedades del
10% del importe de las inversiones realizadas en elementos patrimoniales
del inmovilizado material destinados a la proteccion del medio ambiente.

LLas inversiones deberan consistir en instalaciones y equipos con, entre
otras finalidades, el aprovechamiento de la energia solar para su transfor-
macion en calor o electricidad.

3. Ley 24/2001 de 27/12/2001 de Medidas Fiscales, Administrativas y
de Orden Social (BOE N° 313 de 31 de diciembre de 2001)

Esta Ley aprobd una serie de modificaciones de la Ley 43/1995, de 27 de
diciembre, del Impuesto de Sociedades. Entre ellas, las que hacian refe-
rencia a las inversiones realizadas en bienes del activo material nuevos,
destinadas al aprovechamiento de fuentes de energia renovables, que ten-
dran derecho a una deduccion de la cuota integra del 10% del importe de
las mismas.

De esta manera se identifican literalmente a las inversiones realizadas en
bienes del activo material, destinadas a la protecciéon del medio ambiente,
consistentes en instalaciones que eviten la contaminacion atmosférica pro-
cedente de instalaciones industriales, contra la contaminacion de aguas
superficiales, subterraneas y marinas, para la reduccion, recuperacion o
tratamiento de residuos industriales para el cumplimiento o, en su caso,
mejora de la normativa vigente en dichos ambitos de actuacion, que daran
derecho a practicar una deduccion en la cuota integra de 10% de las inver-
siones que estén incluidas en programas, convenios o acuerdos con la
administracion competente en materia medioambiental, quien debera
expedir la certificacion de la convalidacion de la inversion.

Asimismo, las entidades que cumplan los requisitos establecidos en esta
Ley tendran derecho a una deduccion de la cuota integra del 10% del
importe de las inversiones realizadas en bienes de activo material nuevos,
destinadas al aprovechamiento de fuentes de energias renovables consis-
tentes en instalaciones y equipos con cualquiera de las finalidades defini-
das, entre ellas el aprovechamiento de la energia proveniente del sol para
su transformacioén en calor o electricidad.

4. Real Decreto 2818/1998 sobre produccion de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renova-
bles, residuos y cogeneracion.

Este Real Decreto esté dirigido a aquellas instalaciones con potencia eléc-
trica instalada menor o igual a 50 MW y define los requisitos y procedi-



Legislacion aplicable

mientos para acogerse al régimen especial, a los procedimientos de ins-
cripcion en el Registro correspondiente, a las condiciones de entrega de la
energia y al régimen econémico.

5. Real Decreto 841/2002 por el que se regula para las instalaciones de
produccion de energia eléctrica en régimen especial su incentivacion
en la participacion en el mercado de produccién, determinadas obli-
gaciones de informacién de sus previsiones de produccioén, y la
adquisicion por los comercializadores de su energia eléctrica produ-
cida.

Este Real Decreto prevé la elaboracion de una serie de medidas, que
refuerzan las ya expresadas en el RD 2818/1998, que incentiven la partici-
pacion de los productores en régimen especial en el mercado de produc-
cion.

Para ello se regulan las ofertas econdémicas de venta de energia a través
del operador del mercado, de determinadas instalaciones de produccion
en régimen especial, las comunicaciones que estan obligadas a realizar
determinadas instalaciones a las empresas distribuidoras sobre progra-
macion a corto plazo de sus excedentes de energia eléctrica y las relacio-
nes de los agentes vendedores y comercializadores en relacion con las cita-
das instalaciones.

6. Ministerio de Cienciay Tecnologia. Resolucién de la Direccion Gene-
ral del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE),
por la que se establecen las bases reguladoras y la convocatoria para
la concesion de ayudas para apoyo a la energia solar térmica, en el
marco del Plan de Fomento de las Energias Renovables. Convoca-
toria Anual.

Con esta resolucioén se pretende avanzar en el objetivo del Plan de Fomen-
to de las Energias Renovables, a fin de que para el afio 2010 las fuentes de
energia renovable cubriesen, como minimo, el 12 por 100 del total de la
demanda energética de Espafia. En este Plan se recogen los principales
elementos y orientaciones mas significativas en la articulacion de las estra-
tegias necesarias para la promocion, fomento, difusion e innovacion de las
energias renovables en nuestro pais.

Para la consecucion de sus objetivos generales, el Plan de Fomento pre-
Vé, entre otras medidas, la disposicion de fondos publicos para financiar
inversiones en esta materia. Entre dichas ayudas se encuentran las “Sub-
venciones a la inversion en equipos de captacion o transformacion de las
energias renovables”, atribuyéndose, a favor de IDAE, la competencia de
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su distribucion. Con estas ayudas se intenta promover, por un lado, la cali-
dad técnica de las instalaciones y, por otro, la disminucion de los costes de
la inversion inicial necesaria para su ejecucion. De esta forma, los benefi-
ciarios de las mismas efectuarian un menor desembolso como pago del
coste de lainstalacion, cuya ejecucion corresponderia a una empresa acre-
ditada por el IDAE.

7. Comunidad de Madrid. Consejeria de Economia e Innovacién Tec-
noldgica, por la que se regula la concesién de ayudas a ayuntamien-
tos para incentivar la planificacion energética en los municipios de la
Comunidad de Madrid (BOCM n° 59, de 11.03.02). Convocatoria
anual. También Orden 129/2003 de la Consejeria de Economia e
Innovacion Tecnolégica, en el mismo sentido (BOCM n° 11, de
14.01.03).

Este programa de ayudas se inicié en 2002 y se renueva para el aho 2003
con el objetivo de dotar a los ayuntamientos de un instrumento para el
desarrollo de sus competencias en el area relacionada con la eficiencia
energética: gestion de instalaciones y edificios municipales, servicios publi-
cos, como el transporte, el tratamiento de residuos sélidos urbanos, la
depuracion de aguas residuales, etc.

Este tipo de ayudas que quiere promover el uso de fuentes de energia reno-
vables no son incompatibles con otras, y cubren entre otros: la elaboracion
de planes energéticos y de estudios, consultorias, actividades divulgativas
y otras actuaciones destinadas a promover con caracter general el ahorro
y la eficiencia energética y el uso de energias renovables. Las ayudas
podran alcanzar el 60% del coste de la actuacion subvencionable.

8. Comunidad de Madrid. Consejeria de Economia e Innovacion Tec-
noldgica. Ordenes por la que se regula la concesién de ayudas, cofi-
nanciadas por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional, para la pro-
mocién de las energias renovables y del ahorro y la eficiencia ener-
gética. Convocatoria anual. Ordenes 547/2002, 6383/2002,
8197/2002).

Estas Ordenes se justifican en que la creciente preocupacién social por las
cuestiones relacionadas con el medio ambiente ha generado un interés cre-
ciente por la racionalizacion del consumo energético y por la utilizacion de
fuentes de energia renovables.

Su objetivo es promover actuaciones de uso racional de la energia y la uti-
lizacion de fuentes de energia renovables en el @mbito de la Comunidad de
Madrid, incentivando el autoabastecimiento energético y la proteccion del
medio ambiente.
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Parten de la evidencia de que, aunque el consumo de energia en la Comu-
nidad de Madrid es elevado y representa el 10% del total nacional, la region
tiene un escaso nivel de autoabastecimiento energético, aunque cuenta
con un variado potencial de fuentes de energia renovables que no ha logra-
do aun alcanzar un grado de aprovechamiento suficiente. Su efectivo desa-
rrollo contribuird a aumentar la seguridad de abastecimiento, a proteger el
medio ambiente y a servir de elemento incentivador de la industria y el
empleo regional”.

Las ayudas estan dirigidas a empresas publicas y privadas, instituciones
sin animo de lucro, corporaciones locales, personas fisicas y Comunida-
des de propietarios y son cofinanciadas por el programa FEDER, 50%,
dentro del Programa Operativo de Madrid Objetivo 2 correspondiente al
periodo 2000-2006.

Se consideran actuaciones subvencionables aquellas orientadas a estos
aspectos:

e Uso racional de la energia y sustitucion de fuentes energéticas que
supongan una mejora energética y/o medioambiental significativa en la
industria, servicios y edificios.

¢ Energias renovables: Solar Térmica (aplicaciones de baja temperatura
para la produccion de ACS, de calefaccion y de climatizacion de pisci-
nas de caracter publico, de centros docentes, asistenciales u otros de
interés social), fotovoltaica, edlica, aprovechamiento biomasa y residuos,
geotérmica, hidraulica e instalaciones mixtas.

9. Directiva 2002/91/CE del Parlamento europeo y del Consejo de 16 de
diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de los edificios

El objetivo de esta Directiva es fomentar la eficiencia energética de los edi-
ficios de la Comunidad europea, teniendo en cuenta, entre otras cosas, las
condiciones climaticas exteriores y las particularidades locales.

Los Estados miembros velaran por que en los edificios nuevos se instalen
sistemas descentralizados de produccion de energia basados en energias
renovables. Mientras que en los edificios existentes se aborden mejoras de
eficiencia energética cuando haya una reforma significativa del mismo.

La Directiva dispone la entrega de un certificado de eficiencia energética
para propietarios de nueva vivienda. La transposicion de esta Directiva por
los Estados miembros se debera realizar antes del 4 de enero de 2006.
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10. Ordenanza sobre captacién de energia solar para usos térmicos.
Ayuntamiento de Madrid (Préxima aprobacién)

El objetivo de esta Ordenanza es regular la obligada incorporacion de sis-
temas de captacion y utilizacion de energia solar activa de baja tempera-
tura para la produccion de ACS y calentamiento de piscinas, en los edifi-
Cios y construcciones situados en el término municipal de Madrid.

Determina unos minimos en la aportacion energética de la instalacion solar.
Anima a que sea utilizada la mejor tecnologia disponible, para ello dispone
los mecanismos para que la tramitacion de expedientes no dificulte este
fin. Asimismo pone énfasis en la proteccion del paisaje urbano y proteccion
de edificios catalogados.

Se reconocen solamente a las empresas instaladores debidamente reco-
nocidas y a elementos homologados por una entidad debidamente auto-
rizada. Y la obligacion de los propietarios de la instalacion a conservarla en
buen estado de seguridad, salubridad y ornato publico.

11. Linea de financiacién ICO-IDAE para proyectos de energias renova-
bles y eficiencia energética, afio 2003. Financiacion preferente a la
energia solar térmica y fotovoltaica inferior a 100 kWp.

Esta linea compatibiliza las ayudas financieras del IDAE con las lineas de
financiacion del Instituto de Crédito Oficial -ICO- , apoyando los proyectos
de inversiéon en activos fijos nuevos destinados al aprovechamiento de las
fuentes en energias renovables o a la mejora de la eficiencia energética, asi
como la obra civil asociada, puesta en marcha, direccion e ingenieria del
proyecto.

Lalinea mantiene la dotacion econémica publica de apoyo a las tecnologi-
as de energia solar térmica, reforzandola a través de una financiacion pri-
vilegiada. Por ello, este tipo de proyectos percibiran en primer lugar una
ayuda directa del IDAE del 26% del coste elegible de la inversion, y en
segundo lugar podran beneficiarse de una financiacion prestada por el ICO
del 70% restante y con un interés variable referenciado al Euribor a 6 meses
mas un punto porcentual, condiciones sobre las cuales el IDAE bonifica el
3,5%, siendo las condiciones resultantes Euribor menos 2,5%.

Se puede acceder a todos los detalles y a los formularios necesarios
en www.idae.es.



Anexo IV

Direcciones
de interés



108



Anexo IV

Diecciones
de interés

e Camara Oficial de Comercio e Industria de Madrid
http://www.camaramadrid.es

¢ Consejeria de Economia e Innovacién Tecnolégica - Direccion
General de Industria, Energia y Minas

http://www.madrid.org

e Avalmadrid

http://www.avalmadrid.es

e Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia

http://www.idae.es
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Glosario
de acronimos

ACI: Agua caliente industrial

ACS: Agua caliente sanitaria.

AEDIE: Asociacion para la Investigacion y Diagnosis de la Energia
BOCM: Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid

COs: Dioxido de carbono

EMAS: Sistema Europeo de Ecogestiéon y Ecoaditoria.

EST: Energia solar térmica.

ICO: Instituto de Crédito Oficial

IMADE: Instituto Madrilefio de Desarrollo
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Anexo V

ISO:

IDAE:

kW:

kWh:

MIBOR:

PFER:

PROFIT:

PYME:

S.G.R.:

UE:

UHT:

Organizacion Internacional de Estandarizacion
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia.
kilovatio (unidad de potencia)

kilovatio/hora (unidad de energia)

Madrid Interbanking Offered Rate (tipo medio de interés)
Plan de Fomento de las Energia Renovables.
Programa de Fomento de la Investigacion Técnica
pequenay mediana empresa

Sociedad de Gestion de Riesgos

Union Europea

Temperatura ultra alta

vatio (unidad de potencia)
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