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1.- OBJETO
Uno de los ejes del proyecto de Urbanizacion del Parque Central es su orientacion hacia la SOSTENIBILIDAD.

Para conseguir la citada sostenibilidad, se han de valorar y analizar las estrategias mas adecuadas que pueden
intervenir en el disefio del Parque, teniendo las ESTRATEGIAS ENERGETICAS, un peso importante entre ellas.

En el presente anejo se plantean las ESTRATEGIAS ENERGETICAS, que conlleven consigo los siguientes

objetivos:

= Minimizacién de consumos-Eficiencia Energética.
= Utilizacion de Energias Renovables, con la consecuente reduccién de emisiones de CO2.
= Balance Energético, con el fin de conseguir producir la mayor parte de la energia que se consume

(aproximadamente un 60%).

Como objetivo adicional, se contempla la obtencién de la maxima puntuacion BREEAM, que puntia en este tema
el fomento del uso frecuente de fuentes renovables de energia que reduzcan la dependencia de combustibles

fosiles que producen emisiones de CO2.

A continuacion se detallan, para cada uno de los objetivos que forman parte de la ESTRATEGIA ENERGETICA,

las soluciones a adoptar el Parque Central para su consecucion.
2.- MINIMIZACION DE CONSUMOS-EFICIENCIA ENERGETICA.

Centrandonos exclusivamente en el Parque, las principales necesidades energéticas, estan relacionadas con la
energia eléctrica en Baja Tension, asociada principalmente al alumbrado exterior y a los sistemas de bombeo del

agua en fuentes, canales y pozo de extraccion.

A continuacién, analizamos primero la procedencia de los consumos, para posteriormente determinar las medidas

que se propone adoptar, para su minimizacion.
2.1.1.- CONSUMOS PROCEDENTES DEL ALUMBRADO EXTERIOR DEL PARQUE.

Considerando como dato de partida, el cumplimiento de la ITC-EA-02 del Reglamento de eficiencia Energética en
instalaciones de alumbrado exterior, se especifica que para el alumbrado de parques y jardines, los viales
principales, tales como accesos al parque o jardin, sus paseos y glorietas, areas de estancia y escaleras, que
estan abiertos al publico durante las horas nocturnas, deberan iluminarse como las vias de tipo E, segun la tabla

siguiente:

SITUACIONES DE
PROYECTO

TIPOS DE ViAS CLASE DE ALUMBRADO

de ion, calles y aceras a lo largo

de la calzada.
. Paradas de autobus con zonas de espera
Areas comerciales peatonales
Flujo de trafico de peatones
Alto CE1A (Emed:25lux)
CE2 (Emed: 20 lux)
S1 (Emed:15 lux)

E1

Normal S2 (Emed:10 lux)
83 (Emed:7,5 lux)
S4 (Emed:5 lux)

Zonas comerciales con acceso restringido y uso prioritario de
peatones.
Flujo de trafico de peatones
Alto CE1A (Emed:25Iux)
CE2 (Emed: 20 lux)
S1 (Emed:15 lux)

E2

Normal S2 (Emed:10 lux)
S3 (Emed:7,5 lux)
S4 (Emed:5 lux)

A los niveles anteriores de iluminacion, se incorporaran iluminaciones especiales para las fachadas de los
edificios protegidos, zonas de laminas agua, iluminacién de muros, pérgolas ye iluminaciones puntuales

escénicas en marquesinas.

Con los datos anteriores y teniendo en cuenta un nimero de horas de funcionamiento anuales de 2.500 horas (se
extrae de considerar una media diaria de unas 7 horas de funcionamiento), se consideran unos consumos
aproximados de 110.000 kWh/afo.

2.1.2.- CONSUMOS PROCEDENTES DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO DEL PARQUE.

En el Parque se requiere la instalacion de equipos de bombeo para conseguir el movimiento de las aguas, tanto
de los canales perimetrales como de las fuentes y estanques. Se ha estimado un funcionamiento de estos

equipos de bombeo, bajo las siguientes premisas:

= Bombas de canales y fuentes E1, EF1, W1, E2, E3, E4/EF4, E5, E2F, W2, W3, S1, W1F..... 9 horas
diarias con una rotacion de funcionamiento de 1/3, todos los dias del afio, con un total de
1.095horas/afio.

= Las bombas de N1, UW Y C..... 1 hora al dia, fines de semana y dias festivos y sefialados,

considerando 120 horas/afio de funcionamiento.

A los consumos de estos equipos de bombeo se suma el consumo de la bomba de captacion del pozo, que se ha

previsto para la extraccion de agua del nivel freatico y su posterior inyeccién en la red de Baja Presion municipal.
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A continuacién se resume la tabla de consumos previstos para los citados equipos de bombeo:

CONSUMOS DE ENERGIA DE BOMBEOS

Consumo energia

PROCEDENCIA Potencia W Horas uso -
Kwh/afio

POZO CAPTACION 6.000 8.600 51.600
CANALES Y FUENTES 301.000 1.218 (Media) 222.000

TOTAL CONSUMO BOMBEOS 273.600

Los consumos totales estimados, se resumen en la siguiente tabla:

CONSUMOS TOTALES ESTIMADOS

PROCEDENCIA Consumo energia

Kwh/afio

ALUMBRADO EXTERIOR 110.000
EQUIPOS DE BOMBEO 273.000

TOTAL CONSUMO ENERGETICOS PARQUE 383.000

2.1.3.- MEDIDAS ADOPTADAS PARA LA REDUCCION DE LOS CONSUMOS.

Los consumos anteriores, son los que se han de minimizar mediante la aplicacion de las medidas adecuadas a

cada tipo de consumidor, y que son las que se detallan en los puntos siguientes.
2.1.3.1.- REDUCCION DEL CONSUMO EN ALUMBRAD EXTERIOR.
TECNOLOGIA LED EN ALUMBRADO PUBLICO.

Para el alumbrado publico, se propone el empleo de la tecnologia LED de alta calidad y bajo consumo. Esta

tecnologia emite una luz color blanco puro que reduce la fatiga visual, disminuye el tiempo de reaccion y

Mantenimiento:

Calidad de la luz:

Distribucién de la luz:

Contaminacion/

Bienestar de los animales:

No se usa mercurio:

Disefio:

Robustez:

Gestion del calor:

Los LED no requieren practicamente ningin mantenimiento gracias a su

prolongada vida util.
Los LED proporcionan una luz blanca homogénea que no parpadea.

La luz de los LED se puede concentrar y orientar con precisiéon para

alcanzar una eficiencia aun mayor.

Los LED no producen radiacion IR ni UV, con lo que se protege a los

insectos nocturnos.

Los LED contribuyen a proteger del medio ambiente y se pueden eliminar

posteriormente con facilidad.

Los LED son compactos, pequefios y variables.

Los LED son resistentes a las vibraciones.

La temperatura de funcionamiento y la temperatura ambiente son de vital
importancia: cuando mas frio, mejor. Si la temperatura es demasiado alta
el flujo de luz disminuye y se acorta la vida util. Por lo tanto, una gestién
del calor que funcione perfectamente también pertenece a los sistemas
LED efectivos y eficientes. El calor no se desarrolla por la incandescencia,
sino principalmente por el flujo de corriente en el propio material

semiconductor.

2.1.3.2.- REDUCCION DEL CONSUMO EN EQUIPOS DE BOMBEO.

reproduce de forma real los colores, ofreciendo una percepcion visual saludable y segura.

A continuacién se detallan, las principales ventajas de los LED:

Eficiencia y Eficacia:

Vida atil:

OCTUBRE 2014

Las lamparas incandescentes producen aproximadamente un 95% de
calor y un 5% de luz, las lamparas fluorescentes producen
aproximadamente un 80% de calor y un 20% de luz, las bombillas de
ahorro de energia producen aproximadamente un 75% de calor y un 25%

de luz, los LED producen un 10% de calor y un 90% de luz.

Los LED duran 50 veces mas que las lamparas incandescentes.

Para conseguir la reduccion del consumo eléctrico de los equipos de bombeo de pozo, fuentes y canales, se
propone la utilizacién de motores de alta eficiencia, y en los casos en que se considere viable y oportuno por su
régimen de funcionamiento, se propone la utilizacién de variadores, que modulen los picos de consumo de los

arranques.
3.- UTILIZACION DE ENERGIAS ALTERNATIVAS.

La utilizacion de Energias Alternativas, favorece la reduccion e incluso eliminacién, de las emisiones de CO,, que

tan nocivas son para la atmoésfera.

Se detalla a continuacion, a modo de tabla-resumen, algunas de las energias alternativas existentes y como cada

una de ellas se asocia a un tipo de demanda, segun el tipo de energia que generan.
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TIPO DE TECNOLOGIA

TIPO DE DEMANDA

SOLAR ENERGIA MINI
TERMICA FOTOVOLTAICA  BIOMASA EOLICA GEOTERMIA  HIDRAULICA
ELECTRICIDAD X X X
CLIMATIZACION X (1) X(2) X
ACS-CALEFACCION X X

(1) Combinada con Méquiﬁas de Absorcién‘y Sist. Auxiliar.

(2) Combinada con Maquinas de Absorcion.

En los siguientes puntos, se describen los sistemas de produccién de energias renovables, estudiando su
viabilidad y valorando el aporte producido por cada una de ellas, en su aplicaciéon tanto en el propio Parque

(zonas ajardinadas) como en las edificaciones que coexisten en él.
3.1.- ENERGIA EOLICA.
3.1.1.- FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA

La energia edlica utiliza el viento como medio para producir energia eléctrica
mediante turbinas que aprovechan la energia del viento. Las turbinas pueden ser

de diferentes tipos, tamafios y potencias.

Dependiendo del uso final, hay instalaciones con un solo aerogenerador, o en

agrupaciones.

Las turbinas estan clasificadas en dos grupos:

= Turbinas de eje vertical: la ventaja de este tipo de turbinas es la no necesidad de ningin
mecanismo para su orientacion pero su produccién de energia eléctrica es menor, y los
aerogeneradores necesitan ayuda para comenzar a funcionar.

= Turbinas de eje horizontal: generalmente, estas turbinas consisten en un rotor que recoge la
energia del viento y un sistema de conversion de energia, el cual, mediante una caja de cambios y un

generador se transforma la energia mecanica en energia eléctrica.

Pequefias potencias: P<1kW. Equipos asociados a pequefios consumos (alumbrado exterior, postes publicitarios,

etc.).

Potencias medianas: 1<P<5kW. Equipos asociados a pequefios consumos o bien, en pequefias agrupaciones, se

pueden asociar a consumos medianos.
Grandes potencias: 5<P<20kW. Maquinas asociadas a consumos importantes.

No se contemplan turbinas de potencias mayores por su excesivo tamafo, lo que supondria un considerable

impacto visual.
3.1.2.- APLICACION EN PARQUE CENTRAL.

El recurso edlico en la Ciudad de Valencia es muy bajo, estando la zona donde se ubica el Parque muy afectada

por los edificios colindantes.

Por la situacién del parque dentro de un nucleo de poblacion consolidado, asi como por incorporar en su
perimetro edificaciones de cierta envergadura que generan turbulencias, NO SE VE VIABLE LA
INCORPORACION DE ESTE RECURSO.

3.2.- ENERGIA GEOTERMICA.
3.2.1.- FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA

La geotermia es una fuente de energia renovable (Directiva 2009/28/EC del Parlamento Europeo y del Consejo
de 23 de abril de 2009), limpia y disponible en casi cualquier lugar, basada en intercambiar el calor almacenado

en el subsuelo.

La temperatura del suelo a una profundidad por debajo de los 5 metros, independientemente de las condiciones
meteorolégicas o la estacion del afio, aproximadamente es de 15°C. Entre los 15 y los 20 metros de profundidad,

en funcién de la situacion geogréafica, la estabilidad térmica es de unos 17°C.
Los sistemas geotérmicos se pueden clasificar en varios tipos dependiendo de las profundidades empleadas.

Los sistemas a poca profundidad se pueden dividir en sistemas de extraccion de calor (con una bomba de calor

geotérmico) y sistemas de almacenamiento de energia (frio y calor).

Los sistemas geotérmicos profundos extraen calor terrestre del subsuelo y se instalan a profundidades hasta de
4.000 metros por debajo de la superficie. Si las temperaturas sobrepasan los 120°C se puede generar

electricidad.
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Energia
Geotérmica

Energia
Geotérmica
Somera

Geotermia

Profunda

Produccion de
calory electricidad

(120-150°C)

Producci
calor
(60-90°C)

Bombas de calor nde

(35-60°C)

de calory frio

Esquema clasificacion energia geotérmica. Fuente: Iftechnology

Un sistema de climatizacién geotérmico utiliza una bomba de calor y un sistema de perforaciones en el suelo para
aprovechar esa temperatura templada. La clave de la eficiencia de las bombas de calor esta en la diferencia entre
la temperatura que se quiere conseguir y la temperatura a la que se encuentra el elemento a calentar. La
eficiencia de una bomba de calor geotérmica no varia con las condiciones meteorolégicas o estacionales,
mientras que en una bomba convencional el rendimiento disminuye en los momentos mas calurosos en verano y

en los mas frios en invierno, justo cuando mas necesario es su uso.

En la actualidad la utilizacién y uso de bombas de calor se justifica, ademas de por el ahorro energético que
suponen, por su contribucién a la reduccion de las emisiones de CO2. El consumo de energia es muy inferior a
los medios tradicionales de calefaccion; la energia consumida es la eléctrica, y es empleada para poner en

marcha el compresor y los circuladores que realizan el intercambio de calor.

Por tanto, el efecto sobre el medio ambiente de las bombas de calor geotérmicas depende mucho de como se
genere la energia eléctrica: si proviene de fuentes renovables como la hidroeléctrica ¢ edlica, es clara la
reduccién de las emisiones; pero incluso cuando la electricidad consumida es generada mediante centrales
térmicas de combustibles fosiles, se demuestra que la reduccion total de emisiones es importante. Esto es asi
porque la cantidad de energia extraida del terreno es cuatro o cinco veces superior a la energia consumida para
su extraccion, por lo que aporta mas de un 75% de energia renovable para cubrir la demanda térmica. Su
utilizacion, dependiendo de la fuente de energia convencional con la que se la compare, supone reducir entre el
50% y el 80% las emisiones de CO2.

La geotermia es una energia renovable, carente o casi nulo impacto sobre el clima y respetuosa con el medio
ambiente (en el caso de generacion de electricidad, si se trata de una fuente de energia renovable, tienen menor

impacto que en el caso de tener combustibles fésiles, como carbén, etc). Por ello, la energia geotérmica es una

buena opcion para las instalaciones de climatizacion: esta energia es totalmente ecoldgica, proviene de un
recurso natural renovable que es el calor del suelo, aunque existen factores que pueden influir en su viabilidad
técnica y economica. El uso generalizado en climatizacién y produccién de ACS (agua caliente sanitaria)
supondria un ahorro del 6% del consumo energético mundial con el correspondiente ahorro en emisiéon de CO2.
Solo en Espafia las emisiones de CO2 como consecuencia de los procesos de calefaccion, climatizacion y agua
caliente sanitaria en el sector residencial y servicios, ascienden anualmente a 28 millones de toneladas de CO2 y

representa un 12 % de las emisiones nacionales de CO2.

Por otra parte el proceso no deja residuos y su huella ambiental es minima: el nivel freatico no se reduce y el

terreno en poco tiempo vuelve a su temperatura habitual.

Se utilizan anticongelantes inocuos para el medio ambiente y la mayoria de los materiales empleados en las
instalaciones son reciclables. Al igual que en cualquier caldera convencional hay una serie de motores, bombas y
compresores que consumen energia eléctrica, como la misma bomba de calor, pero el consumo de estos equipos
es comparable con el de los sistemas de climatizacion mas ecolégicos como pueden ser los basados en la

captacion de energia solar y a diferencia de ellos, los colectores no producen el impacto visual en el paisaje.
3.2.2.- TIPOS
GEOTERMIA DE BAJA Y ALTA ENTALPIA.

La energia geotérmica destinada a usos domésticos para generar calefaccion, refrigeracion o agua caliente
sanitaria es la denominada geotermia de baja entalpia. En este caso, el calor que se aprovecha para la

climatizacion se encuentra a muy poca profundidad, justo por debajo de la corteza terrestre.

El rendimiento energético de un sistema de climatizacién por geotermia es, como minimo del 450%, tanto para la
calefacciébn como para la refrigeracion. Asimismo, el sistema es altamente ecolégico, ya que la energia
geotérmica no requiere de ningin proceso de combustion para climatizar y, por lo tanto, en la geotermia de baja

entalpia no genera diéxido de carbono (CO2).

La energia geotérmica de alta entalpia es aquella que normalmente se extrae de grandes profundidades. A
diferencia de la de uso doméstico, esta variante de la geotermia no se usa para la climatizacién, sino para la

generacion de electricidad y calefaccion de edificios.
En los edificios de nueva ejecucion, el sistema geotérmico puede utilizarse para:

= Calefacciéon y ACS.
= Refrigeracién por absorcién.

= Aprovechamiento directo del calor.
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3.2.3.- PARTES DE LA INSTALACION

Una instalacion geotérmica consiste, basicamente, en una red de captacion de energia, una bomba de calor que
realiza la transferencia de energia entre el terreno y la edificacion, y una red de distribucién de esa energia (suelo

radiante, radiadores, fan-coils...).

Las partes de la instalacion del sistema de aprovechamiento de la energia solar absorbido por la superficie de la

Tierra se basa en tres elementos principales:

=  Circuito de intercambio geotérmico con la Tierra
= Bomba de calor geotérmica.

= Circuito de intercambio con el edificio/vivienda.
CIRCUITO DE INTERCAMBIO GEOTERMICO CON LA TIERRA.
Hay varios métodos de extraccion de energia del subsuelo para transformarla en calor:

e Sondas verticales
e Colectores horizontales
e Pozos de agua

e Integradas en la cimentacion.

Captacion vertical: tuberias de polietileno insertadas en el terreno mediante perforaciones entre 30 y 100 metros
de profundidad por las que circula agua glicolada. Es el sistema mas costoso de instalar, pero se obtiene un

rendimiento muy elevado, por cada metro lineal de sondeo se obtienen mas de 50 W de potencia.

Captadores horizontales: varios circuitos de tuberias de polietileno enterradas de forma similar a un circuito de
suelo radiante a 1,5 metros de profundidad. Es necesario disponer de una superficie de terreno libre de sombras

de aproximadamente 1,5 veces la superficie a calefactar, pues se obtienen unos 35 W/m? de terreno.

Captacion geotérmica vertical
Fuente: www.ingenieriageotermica.com

Captacion geotérmica horizontal
Fuente: www.ingenieriageotermica.com

Pozo de agua: o sondeo abierto, es necesario realizar dos perforaciones en el terreno: mediante una tuberia de
polietileno y una bomba de aspiracion se extrae agua de la capa freatica, se hace pasar por la bomba de calor, y
otra tuberia devuelve ese agua de nuevo al acuifero. Proporciona un gran rendimiento, pero tiene en contra la

dificultad, de llegar a la capa freatica.

Cimentaciones Termoactivas: es una tecnologia aplicable a los elementos de las estructuras de hormigén
armado de las cimentaciones, “pilotes” y “pantallas”, para la obtencion de energia para climatizacion de edificios a
partir del subsuelo. Este tipo de cimentacién se basa en el aprovechamiento de la temperatura del terreno para

aumentar el rendimiento de las “bombas de calor geotérmicas”.

En estas estructuras, el intercambio geotérmico se realiza por medio de un circuito cerrado instalado en las
armaduras de la cimentacion. Este circuito cerrado esta formado por tubos “sondas geotérmicas” a través de los
cuales circula agua o agua con anticongelante, produciéndose un intercambio de calor entre este fluido y el
terreno. El fluido es conducido a una “bomba de calor geotérmica” generando la energia suficiente para la

completa climatizacion de un edificio.
Se puede optar por una instalacion hibrida apoyada por un sistema de aerocondensadores, lo que permite:

e Regenerar el terreno.

e Utilizar en todo momento el foco de calor mas eficiente.

e Aumentar el rendimiento del intercambiador geotérmico disponible, puesto que se utiliza para la potencia
de refrigeracién nominal del edificio, no para la potencia pico.

e Mejorar la eficiencia de la instalacion.

e Conseguir una reduccion de emisiones de CO2 a la atmdésfera considerable.
BOMBA DE CALOR

Actualmente, la mayoria de las bombas de calor geotérmicas son también capaces de actuar de forma inversa,
proporcionando calor en invierno, y al igual que un equipo refrigerador, produciendo frio en la temporada de

verano: es lo que se conoce como tecnologia “inverter”.

Todos estos tipos de bomba pueden ser inverter, es decir, producir ACS, calefactar y refrigerar una vivienda,

piscinas, etc.

La cantidad de calor que podemos obtener depende de la diferencia de temperatura entre el foco frio (el terreno)
y el foco caliente (vivienda). Cuanto menor sea esa diferencia de temperatura, mayor sera el rendimiento y mayor
eficiencia tendran las maquinas; por eso el suelo radiante o los fan-coils, sistemas que trabajan a baja
temperatura, son muy indicados para estas instalaciones; por eso mismo la geotermia, al estar la tierra mas

caliente que el aire, ofrece mejores resultados que la aerotermia.
CIRCUITO DE INTERCAMBIO CON LA VIVIENDA.

El circuito de intercambio de calor con la vivienda se puede realizar de dos formas:
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Intercambio directo de la bomba de calor:

Este sistema hace circular el aire por la superficie de la vivienda, distribuyendo aire frio / caliente por toda la
vivienda, mediante canalizaciones aisladas térmicamente. Se puede utilizar para su distribucion los “splits”, que
son equipos que pueden distribuir el calor o el frio a la vivienda utilizando el mismo circuito de la bomba de calor.
Por lo tanto, con un sistema unico de distribucion de calor queda solucionada la distribucion del frio y calor en la

vivienda.

Las principales ventajas son su bajo coste y la simplicidad en su instalacion, y los inconvenientes son

esencialmente su rendimiento bajo, su confort moderado (el aire caliente y frio sale de la misma situacién).
Distribucién por un circuito cerrado de agua fria y caliente:

Este sistema hace circular un caudal de agua por la superficie de la vivienda. El agua se suele enfriar hasta 10°C
en verano y calentarse a 45°C en invierno, de esta forma conseguimos la climatizacion de la vivienda. El sistema
geotérmico permite escoger cualquier intercambio con la vivienda: convectores hidraulicos de aire (fan-coils),

tierra o pared radiante o radiadores.

Los fan-coils son los Unicos que permiten tener un uUnico sistema de climatizaciéon. En caso de escoger suelo
radiante para calentar es recomendable escoger un convector de aire para hacer frio. Dado que el suelo radiante
es el método con un mejor rendimiento y mejor confort para solucionar la calefaccion, escoger este método o el

de radiadores por agua caliente supone instalar otro sistema para solucionar la refrigeracion (fan-coils).

Por lo tanto las ventajas del suelo radiante son su grado de confort y su rendimiento muy alto, y el principal

inconveniente es que duplica el sistema si se quiere ir a todo confort.
3.2.4.- VIABILIDAD TECNICA, ECONOMICA Y AMORTIZACION
VIABILIDAD TECNICA

Se debe de realizar antes de la realizacién de un sistema geotérmico un estudio de viabilidad técnica que permita
investigar la oportunidad y los posibles riesgos del sistema geotérmico. Se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

= Caracteristicas hidrogeolégicas del subsuelo.
= Tipo de acuiferos presentes.
= Calidad del agua subterranea.

Marco legal

Las instalaciones geotérmicas estan reguladas por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificacion
(RITE) y es la empresa instaladora la encargada de su legalizacion, previamente a la puesta en marcha. Se

realiza mediante el registro en la Delegacion Territorial de Industria.
Mantenimiento y monitorizacién de la instalacion

El mantenimiento de las instalaciones de geotermia, debe de realizarse por medio de una Empresa Autorizada,
de acuerdo con lo establecido en el RITE, y registrada en el Organismo Competente de la Comunidad Auténoma

donde se encuentre la instalacion.

Ademas de las operaciones de mantenimiento (preventivo y gestion energética), los equipos de geotermia, de
potencia térmica nominal instalada igual o mayor que 20 kW, estan sujetos a inspecciones peridédicas de

eficiencia energética, como establece la IT 4.1.

La monitorizacion requerida para este tipo de instalaciones se debe adaptar al perfil de la instalacién. Se mediran
los consumos de energia térmica (caudales y temperaturas) y eléctrica (energia consumida y generada),

manteniendo al maximo la sencillez y simplicidad.

Este mantenimiento y monitorizacién, esenciales para el buen funcionamiento de los equipos y para alcanzar los
tiempos de vida esperados, es recomendable, y es la tendencia del mercado, que sea subcontratado a una
Empresa de Servicios Energéticos (ESE), encargada, de forma transparente para el usuario, de toda la gestiéon de

la planta energética.
VIABILIDAD ECONOMICA

La geotermia es una de las energias mas eficientes tanto desde un punto de vista de consumo energético como
de ahorro econémico. Representa un ahorro energético y econémico de entre un 60 y un 80% respecto a los
sistemas de climatizacion tradicionales como el gas o el gas-oil. También es mas eficiente que otras energias
renovables, como la biomasa o la solar, frente a las cuales representa ahorros econémicos y de consumo
energético superiores al 50% de ahorro energético respecto a las distintas energias sobre la geotermia.

ACUMULADOR
SOLAR

ELECTRICO SOLAR
ELECTRICIDAD
TARIFA GAS

GASOIL
NOCTURNA

PORCENTAJE DE AHORRO GASOIL GAS BIOMASA

= Posibles efectos en los espacios contiguos. AGUA CALIENTE (ACS) 85% 87% 83% 83% 83% 45% 62%
c » ) CALEFACCION 80% 82% 80% 78% 56% 1% 75%
.
Nueva Construccion o existente. AIRE ACONDICIONADO 7% 47% 47% 7% 47% 4% 47%
= Marco Legal: Permisos necesarios y legalizacion para su instalacion. CLIMATIZACION + ACS 78% 81% 78% 76% 58% 68% 72%
= Costes de construccion, operacién y mantenimiento.
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ACMULADOR

a BOMBA SOLAR
ELECTRICO SOLAR
PORCENTAJE DE AHORRO GASOIL GAS BIOMASA DE ELECTRICIDAD
TARIFA GAS
CALOR GASOIL
NOCTURNA
AGUA CALIENTE (ACS) 92% 90% 83% 83% 83% 69% 2%
CALEFACCION 89% 87% 78% 56% 84% 81%
AIRE ACONDICIONADO 47% 47% 47% 47% 47% 47% 47%
CLIMATIZACION + ACS 88% 85% -57% 76% 58% 82% 79%
Ahorro de CO2 p a las distil energias sobre la geotermia

ACMULADOR
= BOMBA SOLAR
ELECTRICO SOLAR
PORCENTAJE DE AHORRO GASOIL GAS BIOMASA DE ELECTRICIDAD
TARIFA GAS
CALOR GASOIL
NOCTURNA
AGUA CALIENTE (ACS) 78% 2% 83% 80% 83% 45% 19%
CALEFACCION 70% 62% 46% 53% 56% 57% 46%
AIRE ACONDICIONADO 47% 47% 47% 47% 47% 47% 47%
CLIMATIZACION + ACS 69% 61% 52% 56% 58% 56% 45%
Ahorro p a las disti energias sobre la geotermia

A continuacién se muestra una tabla donde, a modo de resumen, se indica como orientacion los usos técnicos-

econdémicos de una instalacion geotérmica:

DRO ORIENTATIVO SOBRE VIABILIDAD

BLOQUES DE VIVIENDAS SEF IOF T €€€ [eXeYo] Alto
HOTELES T €€ [eY) Alto
Tabla de viabilidad técni onémi tizacio
T T Viabilidad técnica: de menor a mayor
€ €€ €€€ Viabilidad econémica: de menor a mayor
Q 00 a0QQ Amortizacién: de menor a mayor

AMORTIZACION

El periodo de amortizaciéon de una instalacién geotérmica de baja entalpia, dependera de la potencia necesaria de

la instalacion y si tenemos acceso algun tipo de subvencién dada por la Administracion.

Aunque la inversién inicial en un sistema de generacién geotérmico es relativamente alta, su amortizacion debe

evaluarse como una inversién a medio-largo plazo puesto que se amortizara a través de un importante ahorro en

energia durante toda la vida de la instalacion.

POTENCIA CAPTACION PRESTACIONES . COSTE == COSTE AN Chomio DE LA
10 kW 1 20.000 2200 € 18,000 8
20 kW 2 40.000 4400 € 30.000 7
50 KW 5 100.000 11.000 € 60.000 5
100 KW 10 200000 22.000 € 100.000 5
200 kW 20 400.000  44.000 € 200.000 5

Para la obtencion de los datos anteriores, se ha tenido en cuenta lo siguiente:

3.2.5.-

Potencia térmica de la bomba de calor en calefaccion.

Captacion geotérmica para calefaccion en configuraciéon vertical, terreno con capacidad especifica de
extraccion de 55 W/m para BCG con COP=4,4 y con perforaciones de 140 m.

Prestaciones calculadas para 2.000 h de funcionamiento.

Coste electricidad 0,11 €/kWh.

Coste aproximado sin considerar IVA.

Retorno de la inversién calculada frente a gaséleo C, con incremento en el precio de la electricidad del
4% vy del gasoleo C del 6%.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA GEOTERMIA.

A modo de resumen se citan las principales ventajas de la energia geotérmica:

Estéticas: no son necesarios conductos de evacuacion de gases o chimeneas.

Sonoras: la climatizacién con geotermia no produce ruidos en el exterior

Sanitarias: desaparece el riesgo de legionelosis asociado a las torres de refrigeracion, por ser un circuito
cerrado.

Confort: el funcionamiento continuo del sistema proporciona un grado de confort éptimo.

Técnicas: optimiza el funcionamiento de la bomba de calor con temperaturas exteriores extremas.

Costes anuales de energia muy bajos

Rapida amortizacion

Mantenimiento practicamente nulo. Puesto que solo hay que periédicamente revisar la bomba de calor.
Larga vida util: el compresor de la bomba de calor, el elemento con mayor desgaste, tiene una vida util de
mas de 16 afios, y el intercambiador con el subsuelo de al menos 50 afios.

Ausencia de molestias producidas por ruidos o vibraciones.

Funcionamiento totalmente automatico: confort asegurado.

Posibilidad de instalar refrescamiento en la vivienda con poca mas inversion

Evita la dependencia econémica del exterior, pues esta energia se “produce” (seria mas correcto decir se
“recoge” en el mismo lugar de la instalacion.

Larga vida: los materiales garantizan una prolongada vida util con las mejores prestaciones

Evita molestias y riesgos producidos por el almacenamiento de combustible
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= No son necesarios grandes espacios para su instalacion.

= Versatilidad: gracias a las diversas formas de instalacién y captacién pueden utilizarse en practicamente
cualquier instalacion, tanto nueva como en renovacion de otras existentes.

= Ofrecen amplias posibilidades de instalacion: calefacciéon y refrescamiento, climatizacion de piscinas,
produccion de Agua Caliente Sanitaria; radiadores, suelo radiante, fan-coils...

= Posibilidad de ampliar la instalacién en el futuro, y combinarla con otras energias renovables.

= Estética: disefio actual de los componentes; ademas, no hay partes de la instalacién visibles en el
exterior.

= Control del usuario de la temperatura de la vivienda

= Poca influencia de la subida del precio de las energias.
Por otra parte, la energia geotérmica de baja entalpia, dispone de una serie de inconvenientes, entre ellos:

= Coste inicial: recuperacion y tiempo de retorno de la inversion entre 5-10 afios, dependiendo del tipo de
proyecto e instalacion.

= Limitacién temperatura de uso: 55°C — 65°C

= Posibilidad de impactos: cargas elevadas localizadas en ciclo abierto, afecciones perforacion, mezclas
acuiferos,..

= Afecciones fase de obras

= Ocupacion y afeccion terreno

= Enturbiamiento, espumas y lodos

= Escorrentias

= Ruidos.
3.2.6.- APLICACION EN PARQUE CENTRAL.

Las aplicaciones y usos comunes van a depender de la temperatura del terreno y de la capacidad del mismo de
transmitir o absorber el calor que absorbera o cedera el espacio a climatizar. Este calor sera conducido, desde ¢
hasta el terreno, por un circuito intercambiador de calor, en la mayoria de los casos es un fluido con unas
caracteristicas especiales, con bajo punto de congelacién y su capacidad de mantener el calor, con baja inercia

térmica; normalmente suele ser agua con aditivo, generalmente glicol.

Se podra utilizar la energia geotérmica de baja entalpia, en cualquier construccién que requiera de Climatizacion
y Agua Caliente Sanitaria (ACS), por lo que en el presente proyecto de Parque Central, se puede plantear para

los Edificios Plurifamiliares y los Edificios Terciarios.

Para las citadas edificaciones que se integran en el parque, se puede plantear el tipo de cimentaciones

termoactivas, de forma que no se condiciona al parque la ejecucion de las mismas.

3.3.- BIOMASA.
3.3.1.- FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA

La biomasa es toda materia organica, de origen vegetal o animal y los materiales que proceden de su

transformacion natural o artificial, susceptible de aprovechamiento energético.
Puede clasificarse principalmente en tres grandes bloques:

e Biomasa natural: podas naturales forestales, etc.

e Biomasa residual: Residuos de aprovechamientos forestales y cultivos agricolas, asi como residuos de
podas de jardines, de origen animal o humano, de industrias agroforestales, etc.

e Cultivos energéticos: cultivos productores de biocombustibles sélidos (eucaliptos, sauces, chopos,

cardos, etc.), cultivos productores de combustibles liquidos: biocarburantes (remolacha, colza, etc.).

—

RESIDUOS CULTIVIOS
| Paped
Musstle

) Cereales
Clacaras Carde
|~ INDUSTRIALES Huesos HERBACEDS Pataca
L | Bevechos songn

Podas
I Paja
|~ AGROGANADEROS | cascarma eSS Sauces
| chopos
m ] | Poda
| et | | entresaca
L s6UDOS URBANDS
Clasi ion y tipos de bi

La biomasa se considera una fuente renovable gracias a su balance neutro de emisiones de CO2. El CO2 emitido

en su uso energético ha sido previamente absorbido durante el tiempo de vida de la materia organica.

Unicamente aportan emisiones de CO2 al balance, las emisiones indirectas generadas durante los procesos de

aprovechamiento efectivo de la biomasa (fabricacién de fertilizantes, cosechado, transporte, etc.).

De este modo, se obtiene una energia con una huella de emisiones considerablemente inferior a la obtenida

mediante combustibles no renovables.

OCTUBRE 2014 pag. 9
AJUNTAMENT RGOS
;b‘l'[‘i- DE VALENCIA  ya=nciaranous Gustafson Porter INNOVA  grupotec PIOPER



PROYECTO DE URBANIZACION REFUNDIDO DE LA UNIDAD DE EJECUCION A.4/1 PARQUE CENTRAL DE VALENCIA

ANEJO 20: ESTRATEGIAS ENERGETICAS

250
i PS0, WParticulas CCO CCO,
§ o0 —pm
2
£
g 150 — 1
F
]
; 100 —
: B
E S0 —
! EI-] [i_L
&

, L

Gasall Gas

Pallets

Comparacion emisiones durante todo el ciclo de vida

Las principales ventajas del uso energético de la biomasa son:

Las instalaciones abastecidas con biomasa son respetuosas con el medio ambiente al presentar una
emision reducida de contaminantes a la atmosfera y contribuir minimamente al efecto invernadero.
Potenciacion del desarrollo socioeconémico local, al ser generado el combustible en las proximidades del
punto de consumo, generando riqueza y puestos de trabajo locales.

Menor precio comparativo y mayor estabilidad que otros combustibles tradicionales, al no depender de
las fluctuaciones exteriores.
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Coste comparativo combustibles
La operacién y el mantenimiento de estos sistemas suele ser mas sencillo que los sistemas

convencionales que utilizan combustibles sélidos, al ser sistemas automaticos con incorporaciéon de
control electronico. Por ejemplo, la limpieza del equipo suele ser totalmente automatica y la retirada de
las cenizas una tarea poco frecuente.

Las calderas con biomasa tienen una alta resistencia al desgaste, larga vida util y presentan un buen
rendimiento energético (75-90%).

Desde el punto de vista normativo, los biocombustibles sélidos estan reconocidos y tienen tratamiento
propio en el RITE (Aportacion solar minima segin HE4)1.

El uso de biomasa forestal, favorece la regeneracién natural del bosque mejorando la calidad del
arbolado y de sus productos derivados y disminuyendo considerablemente el peligro de plagas e
incendios

Y las principales desventajas son:

3.3.2.-

El coste de inversion inicial de los equipos superior a los que utilizan combustibles convencionales.

El espacio requerido para la instalacién es superior al de una instalacion de gas, al requerir de una
caldera mas voluminosa y del depésito de combustible sélido.

La operaciéon y mantenimiento son ligeramente mas complejos que los sistemas convencionales de

combustibles gaseosos (se requiere retirada de ceniza, etc.).

TIPOS DE BIOMASA SOLIDA

La biomasa s6lida ya procesada para su uso energético, puede encontrarse en diferentes formatos:

3.3.3.-

TIPOS

Biomasa en bruto: Lefia, paja, o biomasa procedente de residuos agroindustriales (cascaras de
almendras, huesos de aceituna, etc.).

Astillas, provenientes de las industrias de la primera y segunda transformacion de la madera o de
tratamientos silvicolas y forestales. La calidad depende del origen de la materia prima. Requiere un
menor pre-tratamiento que los pélets.

Pélets o briquetas, producidos mediante la compactacion de serrines y virutas secas. Es un
biocombustible estandarizado a nivel internacional. A nivel energético, dos kilogramos de pellets

equivalen aproximadamente a un litro de gasoleo.

TIPOS Y APLICACIONES EN LA EDIFICACION

La utilizacién de biomasa en la edificacién pasa, de un modo u otro, por la produccién de calor a partir de los

diferentes tipos de biomasa.

Escapan del ambito del presente documento métodos de aprovechamiento de compleja aplicacion en la

edificacion, por su aplicacion indirecta (biocombustibles), por estar mas inmaduros tecnolégicamente (pirolisis,

gasificacion) o por requerir de grandes inversiones e instalaciones (biometanizacion).

La produccion térmica puede realizarse mediante:

'El Reglamento de Instalaciones Térmicas de edificacion (RITE), determina en su DB-HE4 la aportacion solar minima para los edificios. En
determinados casos esta aportacion puede ser sustituida por sistemas que aporten un ahorro equivalente (biomasa, micro-cogeneracion,

etc).
OCTUBRE 2014 pag. 10
7. AJUNTAMENT e BORGOS
;bﬁ_i- DE VALENCIA  ya=nciaranous Gustafson Porter INNOVA  grupotec PIOPER



PROYECTO DE URBANIZACION REFUNDIDO DE LA UNIDAD DE EJECUCION A.4/1 PARQUE CENTRAL DE VALENCIA

ANEJO 20: ESTRATEGIAS ENERGETICAS

e Chimeneas o estufas, de lefia, pélets o briquetas, que calientan una Unica estancia y actuan
simultaneamente como elementos decorativos.

e Calderas de biomasa de baja potencia (<30kW) para viviendas unifamiliares o construcciones de tamafio
reducido.

e Calderas de biomasa de media potencia (<500kW), disefiadas para un bloque o edificio de viviendas, que
actiian como calefaccion centralizada.

e Centrales térmicas de biomasa, que calientan varios edificios o instalaciones (districtheating) o grupo de

viviendas.
APLICACIONES PRINCIPALES EN LA EDIFICACION

El principal uso energético de la biomasa, aplicado a la edificacion, es la generacién de calor. Este calor puede
consumirse directamente, o emplearse en la generacion de frio, y/o electricidad.

De este modo, los usos principales de la biomasa en la edificacién son:

1. Uso para produccién directa de calor. Las aplicaciones térmicas con produccion de calor y agua caliente
sanitaria son las mas comunes dentro del sector.

2. Uso para climatizacion (produccién de calor vy frio).
Adicionalmente al uso de la caldera (produccion de calor), se requiere de una maquina de absorcion para
la produccién de frio. Este es el equipo encargado de convertir parte de la energia térmica generada

(calor) en frio, mediante un proceso de compresion-expansiéon quimico.
BIOMASA COMO SISTEMA AUXILIAR

La combinacion de un sistema de energia térmica primario (energia solar térmica) con un sistema auxiliar
(caldera de biomasa), es una opcion particularmente atractiva que puede suministrar todas las necesidades de

calefaccién y agua caliente sanitaria de una instalacion de forma limpia y sostenible.

La energia solar aporta la mayor parte de las necesidades térmicas, pero debido a que esta no es previsible ni

constante, es siempre necesario disponer de un sistema auxiliar de apoyo (biomasa).

A continuacion puede apreciarse un esquema tipo de estas instalaciones:

Calefaccidn

- Caldera
z de

*|Biomasa

é sanita

Retorno de la
calefaccién =

Depdsito de inercia

Captadores

cumulador ACS v .. Circuito agua
Circuito Solar caliente sanitaria

[ Agua de red Circuito calefaccidn

Intercambiador

dei ion mixta de bi

y solar térmica

3.3.4.- PARTES DE LA INSTALACION

Se describe a continuacion los principales elementos requeridos en una instalacion de biomasa sélida completa.
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Las diferentes tipologias de silos de almacenamiento mas habituales son las siguientes:

e Contenedor de almacenamiento: requiere de poco espacio. Capacidad de hasta 300 kg.

o Silo textil: 6ptimo si hay espacio suficiente para su instalacion. De lona soportada por estructura metalica,
permeable al aire pero no al polvo, y antiestatico. Capacidad de entre 2 y 5 toneladas.

e Deposito subterraneo, deposito prefabricado de material plastico enterrado en el exterior de la edificacion.

e Tolva integrada, para equipos de pequefia potencia.

e Almacenamiento de obra, para grandes capacidades, podra ser con suelo horizontal, inclinado de un lado

o de los dos lados (mediante rampas inclinadas en chapa de madera o acero).

En el siguiente cuadro se resumen los diferentes sistemas de almacenamiento y los sistemas de carga y

alimentacion de la caldera recomendados:
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TIPO DE TIPO DE SISTEMA DE SISTEMA DE OBSERVACIONES
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO | CARGA DEL SILO ALIMENTACION DE

LA CALDERA

Contenedor o tolva . . Tornillo sinfin o sistema Normalmente se utilizan en viviendas unifamiliares
Sistema neumatico

exterior neumatico

. . . - . Para viviendas unifamliares o pequefios edificios
Sistema neumatico  Tornillo sinfin o sistema

Silo flexible . . . (calderas de <40kW). Puede ser de lona o de
0 semineumatico neumatico . i
ALMACENAMIENTO polipropileno.
PREFABRICADO Deposito subterraneo Tanto en viviendas unifamiliares como en grandes
Sistema neumético Sistema neuméatico . .
integrado instalacioes
Tolva o Almacenamiento integrado en la caldera. Pequefio
almacenamiento Semiautomatico Semiautomatico tamario (100-10001.)
integrado
ALMACENAMIENTO L Sistema neumatico . o . No necesita agitador
Con suelo inclinado Tornillo sinfin o sistema
DE OBRA (SALA DE o descarga directa .
de 2 lados neumatico
NUEVA a través de trampilla
CONSTRUCCION O - Sistema neumético " - . Agitador sélo hasta 25°. A mayor angulo de
Con suelo inclinado Tornillo sinfin o sistema
. . inclinaci . 0 los |
ADAPTACION DE de 1 lado o descarga directa neumatic inclinacion, mayor espacio muerto bajo los lados
UNA EXISTENTE) a través de trampilla inclinados
ALMACENAMIENTO Sistema neumético . - . Con agitador siempre
Tornillo sinfin o sistema
DE OBRA (SALA DE o descarga directa -
neumatico
NUEVA : a través de trampilla
) Con suelo horizontal
CONSTRUCCION O Para combustibles de tamafio o forma heterogénea
ADAPTACION DE Descarga directa Semiautomatico como lefia o briquetas, dificiles de automatizar

UNA EXISTENTE)

Sistema de almacenamiento de combustible

SISTEMA DE CARGA DEL SILO

Existen tres sistemas de carga habituales:

Semiautomatico, donde el usuario recarga el silo por medio de paquetes mas pequefios.

Descarga directa, donde un camién de piso movil descarga su contenido, a través de una trampilla de
carga, en el silo.

Sistema neumatico, mediante cisterna equipada con boquilla de carga neumatica de llenado y boquilla de

absorcion para retirada de finos generados.

SISTEMA DE TRANSPORTE INTERNO

Encargado del transporte de la biomasa desde el silo hasta el punto de carga de la caldera. Puede ser:

Manual, para equipos de pequefia potencia.

Tornillo sin fin (rigido o flexible), sistema muy extendido, permite mayor heterogeneidad de la biomasa
que el sistema neumatico. El sistema flexible permite giros y mayores distancias, pero requiere de mayor
mantenimiento por la abrasién del tornillo.

Sistema neumatico, el mas econémico, pero Unicamente permite el trabajo con biomasa homogénea y de
pequefo tamafo (pellets, etc.). Permite distancias entre el silo y la caldera de hasta 40m.

Rascadores (horizontales hidraulicos o giratorios mediante lamas de acero)

OCTUBRE 2014

RETIRADA DE CENIZAS

Las cenizas generadas en la combustion son almacenadas en el depésito de cenizas o cenicero. Este depdsito

varia sus dimensiones en funcién de la potencia y del tipo de combustible utilizado.

La retirada de las mismas puede realizarse de forma automatica (tornillo sin fin hasta contenedor) o

semiautomatica.

Las cenizas pueden ser utilizadas como fertilizante, o para la elaboracién de cementos.
CALDERA

La caldera es la encargada de realizar el aprovechamiento térmico de la biomasa.

Se pueden dividir en cuatro grupos:

e Calderas convencionales adaptadas para biomasa

e Suelen ser antiguas calderas de carbon o gaséleo, adaptadas para poder ser utilizadas con biomasa. Su
eficiencia es reducida (75-85%) y suelen ser semi-automaticas.

e Calderas estandar de biomasa

e Disefiadas para un biocombustible determinado (pélets, astillas, lefia, etc.), alcanzan rendimientos de
hasta un 92%. Generalmente se trata de calderas automaticas.

e Calderas mixtas

e Las calderas mixtas permiten el uso alternativo de varios combustibles. Su rendimiento es cercano al
92%, siendo calderas totalmente automaticas.

e Calderas de pélets a condensacion.

e Pequefias, automaticas y para uso exclusivo de pélets, estas calderas recuperan el calor latente de
condensacién contenido en el combustible bajando progresivamente la temperatura de los gases hasta

que se condensa el vapor de agua en el intercambiador.

Mediante esta tecnologia, se obtienen rendimientos de hasta el 103% respecto al poder calorifico inferior
(PCI).

OTROS ELEMENTOS

Como elementos de seguridad adicionales, requeridos formalmente por el RITE (IT 1.3.4.1.1), se instalaran los

siguientes elementos:
Sistema de emergencia de inercia térmica

Si alguna causa hubiera algun corte eléctrico, la biomasa introducida en la caldera continuaria quemandose y

produciendo un calor adicional que debe ser eliminado.
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Esto puede realizarse mediante un recipiente de expansion abierto que pueda liberar el vapor, un intercambiador

de calor de seguridad en la caldera, o un depodsito de acumulacion.

Lo mas habitual es utilizar un acumulador de A.C.S. suficientemente dimensionado para que pueda absorber todo

el calor de un ciclo de encendido/apagado de la caldera.
Sistema anti-retroceso de llama
Se requieren al menos dos sistemas:

e Compuerta de cierre estanca contra el retroceso de la combustion, que interrumpe la entrada de
combustible a la caldera.
e Rociador de extincién de emergencia, que tenga la capacidad para inundar el tubo de transporte del

combustible en el caso de que se produzca el retroceso de la llama.
3.3.5.- VIABILIDAD TECNICO-ECONOMICA
VIABILIDAD TECNICA
Para la instalacion de biomasa, se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones técnicas:
1. Requerimientos energéticos.

Los requerimientos energéticos deben dimensionarse del mismo modo que para las instalaciones térmicas

convencionales.
2. Seleccion del tipo de combustible.

Resulta de especial importancia en este tipo de tecnologia, el aseguramiento del suministro y del precio del

combustible a medio-largo plazo, con garantias de una calidad alta y constante.

Para ello, es recomendable realizar contratos con suministradores a medio/largo plazo, con precios del pellet

fijados (normalmente ligados al precio del gasoil).
3. Seleccion del almacenamiento, del sistema de suministro y del llenado.

A excepcion de los pequefios almacenamientos incluidos en los equipos de reducida potencia, se requerira

de un silo de almacenamiento para la biomasa.

Los requisitos indispensables para los sistemas de almacenamiento de biocombustibles sélidos vienen
descritos detalladamente en el RITE-2007.

Dicho silo debe estar destinado exclusivamente a este uso e independizado de la sala de calderas.
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Cuando sea posible, se debe colocar junto a un muro exterior, de modo que las conexiones de llenado
queden accesibles desde el exterior. En caso contrario, se requiere prolongar las conexiones de llenado y

retorno de aire hasta el exterior, dificultando y encareciendo la instalacién y el mantenimiento.

Para silos de almacenamientos nuevos se recomienda al menos un volumen equivalente a una de las
siguientes condiciones, segun el caso de aplicacién mas razonable de acuerdo con la situacion especifica de

la instalacion:

= 1 temporada de funcionamiento de la instalacion: asi s6lo es necesario recargar el silo una vez al
afo.

= 1,5 veces el volumen del camién de suministro: de esta manera es posible recargar el silo con un
camién completo antes de que se acabe el combustible.

= 2 semanas de consumo maximo de combustible: volumen minimo exigido por el RITE para edificios

de nueva construccion.

A continuacién se muestra un cuadro resumen con los requerimientos de superficie para los tipos de

combustibles mas homogéneos:

PODER VOLUMEN DEL SILO (m*/kW)
DENSIDAD . VOLUMEN DE
CALORIFICO Suelo inclinado Suelo horizontal
TIPO DE BIOMASA APARENTE COMBUSTIBLE .
- INFERIOR 3 de 1 6 2 lados
(kg/m?) (kW)

(kJ/kg) Por temporada Por semana Por temporada Por semana
PELETS DE MADERA O 650 18.000 0,30 0,48 0,023 0,40 0,019
HUESOS DE ACEITUNA

ASTILLAS DE MADERA 250 13.000 1,10 1,77 0,084 1,44 0,069

Requerimientos de espacio

Adicionalmente, el silo requerira de los siguientes condicionantes:

= Buena ventilacion.

= Ausencia de humedades (de especial aplicacion en silos de obra).

= Ausencia de instalaciones eléctricas en el interior (o0 estas deberan estar certificadas ATEX).

= Toma de tierra para puesta a tierra del sistema de carga.

= Cumplimiento con el DB-SI del CTE, que considera a los almacenes de combustible sélido para

calefaccién como de riesgo medio: paredes RI-120, etc.
Cuando se utilicen sistemas neumaticos de llenado del almacenamiento se debe:

= Instalarse en la zona de impacto un sistema de proteccién (normalmente una plancha de goma
suspendida), para evitar la abrasion de la pared derivada del golpeteo de los biocombustibles, y para

minimizar la rotura de los biocombustibles por el impacto.
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= Disefnarse dos aberturas, una de conexién a la manguera de llenado y otra de salida de aire para
evitar sobrepresiones y para permitir la aspiraciéon del polvo impulsado durante la operacion de

llenado.
Respecto al sistema de suministro a la caldera, se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:
= Tornillo sin fin rigido.

Recomendado para silos cuadrados al lado o sobre la sala de calderas, en combinacién con un agitador.
Este sistema no precisa mantenimiento y tiene un consumo propio minimo. Pueden realizarse mediante

un unico tornillo, o enlazando dos tornillos, uno de extraccion y otro de subida.
= Tornillo sin fin flexible.

Permiten la alimentacién a distancias de hasta 60 metros, pero con menor capacidad de transporte y

angulo de inclinacion que los sinfines convencionales.
Permiten mayores impurezas en el combustible, pero pueden tener problemas de abrasion.
= Sistema neumatico.

El sistema mas econémico para pélets o combustibles de tamafio y forma muy homogénea. Permiten la
alimentacion a distancias de hasta 15m. El lugar de almacenaje debe de ser estrecho y largo, para evitar

los posibles puntos muertos.
4. Seleccién de la tecnologia de caldera, su sala y el equipamiento adecuado

La sala de calderas no debe utilizarse para otros fines, y es recomendable que se encuentre cerca del
exterior, para asegurar una ventilacion adecuada para el oxigeno de combustién. Si la sala de caldera queda

al interior se debe instalar un conducto de aireacion suficiente al exterior.
A efectos de Seguridad Contra Incendios, la clasificacion del riesgo de la sala de maquinas es:

= Riesgo bajo: potencia mayor que 70 kW y menor o igual que 200 kW.
= Riesgo medio: potencia mayor que 200 kW y menor o igual que 600 kW.
= Riesgo alto: potencia mayor que 600 kW, o salas de calderas de cualquier potencia que trabajen con

agua a mas de 110°C y las realizadas en edificios institucionales o de publica concurrencia.
Otras consideraciones a tener en cuenta para la sala de caldera, son:
= Ventilacion.
La ventilacién se requiere para evacuar el calor desprendido por los equipos y las tuberias y suministrar el

aire necesario para la combustion.
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Las necesidades minimas de ventilacion vienen descritas en detalle en el RITE, sin embargo se
recomienda practicar aberturas en diferentes fachadas, con un area minima para las entradas de 5 cm2
/KW (en la parte inferior de la pared) y para las salidas de superficie mayor o igual a una milésima parte

de la superficie en planta de la sala (en la parte superior de las paredes).
= Chimenea de evacuacion de humos.

Sera similar a la de un sistema convencional, aunque algo mayor ya que la mayor humedad de la

biomasa genera mayores volimenes de vapor de agua.

Al igual que las calderas tradicionales, también es necesaria una chimenea resistente a las

condensaciones, para poder utilizar temperaturas de humos bajas y obtener un rendimiento éptimo.

Los conductos de chimenea modernos de ceramica o de acero inoxidable generalmente son validos para

resistir la agresividad de los condensados de la combustion.
= Sistema de emergencia de inercia térmica.

Este sistema se requiere para absorber la energia residual tras el cese de la demanda, ademas de en los

siguientes casos:

v" Demanda energética drasticamente menor a la potencia nominal de la caldera. Caso de las casas
de poca energia con una minima demanda energética.

v' Para demandas de agua caliente mayores que los normales o con puntas de demanda de agua
caliente fuertes, como en hoteles, bloques de viviendas, duchas de instalaciones deportivas.

v" Una caldera de pellet de gran potencia puede necesitar hasta 20 minutos desde que arranca
hasta que llega a la maxima potencia, lo que debe ser absorbido por un buffer.

v Para calefaccion por aire o si hay algiin aerotermo que comienza a funcionar sin que le dé tiempo
a la caldera para reaccionar.

v' Para integrar una instalacion solar en un sistema de calefaccién de baja temperatura.

v" Otros casos con necesidades especiales.

= Ruido

En lo que respecta a la calidad del ambiente acustico, debe observarse el DB-HR Proteccion frente al
ruido. No obstante, las calderas de biomasa suelen incluir sistemas internos de reduccién de ruidos, por
lo que resultan mas silenciosas que las de gasdleo y, en general, no presentan inconvenientes

relacionados con el nivel de ruido.

Mantenimiento y monitorizacién de la instalacion.

El mantenimiento de las instalaciones con calderas de biomasa, al igual que las calderas térmicas

convencionales, debe de realizarse por medio de una Empresa Autorizada, de acuerdo con lo establecido en
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el RITE, y registrada en el Organismo Competente de la Comunidad Autébnoma donde se encuentre la

instalacion.
El usuario unicamente debe encargarse de la retirada periédica de las cenizas generadas en la caldera.

Ademas de las operaciones de mantenimiento (preventivo y gestion energética), las calderas de biomasa, de
potencia térmica nominal instalada igual o mayor que 20 kW, estan sujetas a inspecciones periddicas de

eficiencia energética, como establece la IT 4.1.

La monitorizaciéon requerida para este tipo de instalaciones se debe adaptar al perfil de la instalacién. Se
mediran los consumos de energia (volumen de combustible), asi como la generacién de la misma (caudales y

temperaturas), manteniendo al maximo la sencillez y simplicidad.

Este mantenimiento y monitorizacién, esenciales para el buen funcionamiento de los equipos y para alcanzar
los tiempos de vida esperados, es recomendable, y es la tendencia del mercado, que sea subcontratado a
una Empresa de Servicios Energéticos (ESE), encargada, de forma transparente para el usuario, de toda la

gestion de la planta energética.
VIABILIDAD ECONOMICA

Los costes iniciales de un proyecto de biomasa dependen fuertemente de la potencia del mismo, asi como de la

capacidad de almacenamiento y tecnologia de abastecimiento de combustible a la caldera.

Sin embargo, se aportan unos ratios aproximados del coste de los principales elementos de la instalacién, como

orientacion en fases previas de disefio.

Los costes estimados para los sistemas principales son los siguientes:

SISTEMA INSTALACION

CALDERA 150-225 €/kW
SILO DE OBRA Y SISTEMA DE SUMINISTRO 175-250 €/kW
INSTALACION Y OTROS AUXILIARES 45-50 €/kW

MAQUINA DE ABSORCION Y AUXILIARES 900-1.100 €/kWio

Costes de sistema de biomasa.

AMORTIZACION

La amortizacion de este tipo de proyectos es variable en funcion del combustible sustituido (carbén, gasoil, gas

natural), de la potencia instalada, asi como de la subvencion existente.

Por ello se requiere de estudios especificos en funcion de la instalacién concreta. Sin embargo, para la mayor

parte de las instalaciones el periodo de retorno de la instalacion esta comprendido entre los 3 y los 7 afios.

Puesto que la vida util de estos equipos es superior a los 10 afios, queda patente el interés de la inversion.
3.3.6.- RESUMEN.

A continuacién, se resumen las propiedades principales:

COMO FUNCIONA

. El aprovechamiento energético dela biomasa consiste en la generacién de energia térmica a partir de materia organica, de origen
vegetal o animal.

VENTAJAS

. Los requerimientos de estos sistemas (excluyendo almacenamiento) son similares a las calderas tradicionales.
. La biomasa suele ser un residuo, por lo que resulta mas econémica que otros combustibles tradicionales.
. El coste de adquisicion es ligeramente superior a un sistema convencional.

. Se requiere algo mas de superficie (almacenamiento) y mantenimiento (retirada de cenizas) que con un sistema tradicional.

Y la viabilidad de la presente tecnologia para las diferentes tipologias de edificacion:

VIAB. TECNICA VIAB. ECONOM. AMORTIZACION
BLOQUES / AREAS
-+ -+ -+
RESIDENCIALES
HOTELES / RESIDENCIAS ++ -+ 4
PISCINAS / BALNEARIOS ++ o .
Tabla de viabilidad de proy de bi

3.3.7.- APLICACION EN EL PARQUE CENTRAL.
INTEGRACION EN EDIFICACIONES DEL PARQUE.

Se puede pensar en la integracion de un sistema de biomasa, en las edificaciones a rehabilitar que se integran en
el Parque. Su integracion, es similar a la de una instalacion térmica convencional de capacidad equivalente. Las

principales diferencias y consideraciones adicionales a tener en cuenta son:

Mayor necesidad de espacio: mayores dimensiones de la caldera y requerimientos de silo de
almacenamiento de combustible sélido.

Necesidades de acceso exterior al area de almacenamiento de combustible.

Requerimientos normativos (incendios, ruido, etc.) relativos al almacenamiento de combustible sélido.

Pequefas diferencias en el equipamiento (chimenea, etc.) y mantenimiento (retirada de cenizas, etc.)

requerido.
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En el caso que nos ocupa de rehabilitacion de edificaciones, donde no pueda realizarse una division en
dos locales distintos, el depésito de almacenamiento podra estar situado en la misma sala que la caldera,
manteniendo una distancia a la misma superior a 0,7 m y construyendo, entre el generador de calor y el
almacenamiento, una pared con resistencia ante el fuego de acuerdo con la reglamentacién vigente de
proteccion contra incendios.

3.4.- ENERGIA SOLAR TERMICA FOTOVOLTAICA.
3.4.1.- FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA

Las instalaciones de energia solar térmica (EST) se caracterizan por emplear la radiacién solar para lograr el
aumento de la temperatura de un fluido. Dicho fluido se utiliza, en la mayoria de los casos, para alcanzar las
condiciones de confort fijadas por el usuario, como por ejemplo en el caso de instalaciones de calefaccion, o para
alcanzar la temperatura de consumo del Agua Caliente Sanitaria (ACS) en los edificios.

La principal diferencia de estos sistemas EST, de los que se hablara a lo largo del presente capitulo, frente a los
sistemas de media y alta temperatura es la temperatura de trabajo, es decir, la temperatura que alcanza el fluido.
Los sistemas solares térmicos de baja temperatura alcanzan una temperatura aproximada de 100°C, frente a los

100- 350°C que pueden llegar a alcanzar los sistemas solares de media temperatura.

ACS

Sistems
Ailizr

Circuito
1 | Secundariol

Ejemplo de i

on de ACS en vivil

on EST de Baja temp: para prod
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3.4.2.- TIPOS Y APLICACIONES EN LA EDIFICACION

Los sistemas mas utilizados en la edificacion son los de baja temperatura (temperatura inferior a los 100°C) frente
a los sistemas termosolares de media temperatura que seran estudiados en su correspondiente capitulo de esta
guia.

Las aplicaciones en edificacion para estos sistemas EST son:

e Produccion de Agua Caliente Sanitaria (ACS).
e Calefaccion por suelo radiante.

e Calentamiento de piscinas.

Cabe destacar segun el cédigo técnico de la edificacion, apartado HE-4 se establece una exigencia minima de
aporte de ACS mediante sistemas EST para edificios nuevos o rehabilitados.

Existen dos tipos de configuracién posibles para las instalaciones solares térmicas de baja temperatura:

e En funcion del tipo de transmision de calor al punto de consumo:
= Configuracion circuito abierto (“Open-loop”).
= Configuracion circuito cerrado (“Closed-loop”).
e En funcién del nivel de centralizacion de la instalacion EST (principalmente se centra en el sistema de

intercambiadores, sistema de acumulacion y sistema auxiliar de aporte energético).
3.4.3.- CONFIGURACION SEGUN TIPO DE TRANSMISION DE CALOR

Como ya se ha indicado, en general, se distingue entre configuracion en circuito abierto y circuito cerrado. Esta

clasificacion permiten desarrollar un tipo de aplicacion u otra, tal y como se detallada a continuacion:

APLICACION

“OPEN-LOOP” “CLOSED-LOOP”
PRODUCCION ACS No Si
CALEFACCION SUELO RADIANTE No Si
CALENTAMIENTO PISCINAS Si No
Confi ion de ision de calor isible por tipo de

A continuacion, se resumen brevemente las principales caracteristicas de cada una de las configuraciones
citadas.

CIRCUITO ABIERTO (“OPEN-LOOP”).

En este sistema existe un solo circuito, por lo tanto, el agua que llega al punto de consumo circula directamente a

través del sistema de captadores solares para calentarse.
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Este tipo de configuracion, solo es posible cuando la aplicacion es la de produccién de agua caliente para

piscinas.

Esta configuracion tiene una serie de ventajas y desventajas las cuales deben ser tenidas en cuenta a la hora de

seleccionar el tipo de configuracion mas apropiada para cada instalacion:

e Ventajas.
= Lainstalacion de este tipo de sistema es muy econémico.
= Existe mejor eficiencia energética ya que la transmision de calor es directa.

e Desventajas.
Los captadores pueden obstruirse o incluso llegar a romperse debido a:

= Alcanzar temperaturas por debajo del punto de congelaciéon.

= Tener agua con alta concentracion en sales.
CIRCUITO CERRADO (“CLOSED-LOOP”).

En este sistema, al contrario que en el caso anterior, existen dos circuitos, circuito primario y secundario. En el
circuito primario se encuentra el sistema captador y en el circuito secundario se encuentra el sistema de

almacenamiento.

En el circuito primario se introduce un liquido especial (por ejemplo: agua glicolada) que circula por dentro del

captador y transmite calor al agua del sistema de almacenamiento por medio de un intercambiador de calor.

El circuito secundario se encarga de suministrar este calor a todos los puntos de consumo, por lo tanto,

comprende desde el sistema de acumulacion hasta los consumidores.

El objetivo principal de este sistema de doble circuito, es evitar que el agua de consumo del sistema de
acumulacién se mezcle con el liquido del captador. De esta manera, es posible introducir anticongelantes (como
el glicol) al liquido del captador y evitar problemas de congelacion del fluido en los captadores cuando se

alcanzan temperaturas bajo cero en algunas zonas.
A continuacién, se enumeran las ventajas y desventajas de esta configuracion:

e Ventajas
= Eluso de un circuito cerrado evita las posibles obstrucciones y roturas de captadores debidas a:
v' Bajas temperaturas exteriores. Se afiade anti-congelante al fluido caloportador del
circuito primario que circula por los captadores.
v" Riesgo por alto contenido en sales. El agua de consumo solo circula por el circuito

secundario, no atraviesa los captadores solares.

e Desventajas
= Menor eficiencia debido al intercambiador necesario para la transferencia de calor del circuito

primario al circuito secundario.

La configuracién “Closed-loop” es la empleada de forma mas habitual en instalaciones solares de baja

temperatura para cualquiera de las aplicaciones.
3.4.4.- CONFIGURACION EN FUNCION DEL NIVEL DE CENTRALIZACION

Otra clasificacion de estos sistemas EST es la que se realiza atendiendo al grado de centralizacion de la
instalacién. A continuacion, se presentan las tres mas representativas aunque cabe destacar que existen

multiples configuraciones que se corresponden con la adaptacién de estas tres.
INSTALACIONES TOTALMENTE CENTRALIZADAS

Este sistema produce de manera centralizada el 100% del agua caliente demandada por el edificio. Por lo tanto,
el intercambiador del esquema primario, la acumulacién del agua caliente producida y el sistema auxiliar estan

centralizados.

’ Acumulacion |S|stema |

-_Captador

Red de
suministro

=

Intercambiad 1

bkl 4

6n solar térmica a. Fuente: Aven

INSTALACIONES PARCIALMENTE CENTRALIZADAS

Este sistema produce de manera parcialmente centralizada el agua caliente demandada por el edificio. Por lo
tanto, el intercambiador del esquema primario y la acumulacién del agua caliente producida estan centralizados

pero el sistema auxiliar es individual para cada consumidor.
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Acumulacion

T Ao Caturtn

Red de
tro
—

Intercambiador | =
T J &
Aguadered |
P
Sistema Auxliar
Consumidores
-

Instalacion solar térmica parcialmente centralizada. Fuente: Aven

Captador solar

21T

INSTALACIONES PARCIALMENTE INDIVIDUALIZADAS

Este sistema es el disefio con menor grado de centralizacion, por este motivo se hace referencia a este disefio

como el disefio parcialmente individualizado.

Por lo tanto, el intercambiador del esquema primario es la Unica parte comun para toda la instalacion y tanto la
acumulacién del agua caliente producida como el sistema energético auxiliar estan individualizados para cada

uno de los usuarios.

Captador solar

Intercambiador
E—s

Sistema Auxiliar

-

Consumidores

b

on solar térmica p: Fuente: Aven

En general, la configuracién “Instalacién parcialmente individualizada” es la configuracion mas habitual en
edificios residenciales a pesar de ser la solucion menos economica de todas, ya que los componentes de la

instalacion se encuentran repetidos en cada punto de consumo (sistema de acumulacién y equipo auxiliar).

3.4.5.- PARTES DE LA INSTALACION.
Una instalacién solar térmica baja temperatura se compone principalmente de 3 sistemas:
I.  Sistema de Captacion:

Formado por uno o varios captadores que transforman la radiacion solar incidente en energia térmica

calentando asi el fluido de trabajo.
. Sistema de Acumulacioén:

Constituido por uno o varios depoésitos que almacenan el agua caliente hasta que se precise su uso.
118 Sistema de Energia Auxiliar:

Adicionalmente se dispone de un sistema de energia auxiliar que se utiliza para complementar el aporte

solar, suministrando la energia necesaria para cubrir la demanda prevista.
SISTEMAS DE CAPTACION
Los sistemas de captacién pueden ser clasificados en tres grupos;

= Captadores solares planos.
= Captadores solares de tubo vacio.

= Captadores solares sin cubierta.
Captadores solares planos
En un captador solar plano se distinguen los siguientes elementos:

Tubos de cobre. Circuito de tuberias de cobre a través del cual circula el fluido caloportador que se calienta

gracias a la radiacion solar captada

Cubierta transparente. Retiene el calor y aisla el captador de las condiciones ambientales exteriores.
Absorbedor. Elemento que absorbe la radiacion solar para transferir este calor al fluido caloportador.
Carcasa. Junto a la cubierta, que constituyen el contenedor del resto de los componentes del captador.

Aislamiento. Reduce las pérdidas térmicas del equipo en las caras laterales y en el fondo de la carcasa. Se

compone de espumas sintéticas (poliuretano, fibra de vidrio...).

El circuito de tuberias de cobre se colocan encima del absorbedor , todo ello dispuesto dentro de una carcasa
aislada la cual cuenta con aislamiento en su parte trasera para reducir las pérdidas de calor y una cubierta
transparente en su parte delantera para permitir la entrada de los rayos del sol al captador solar. De esta manera,

se absorbe mejor la energia solar y se calienta el fluido caloportador que circula a través de los tubos de cobre.
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Captadores solares de tubo de vacio

Estos sistemas estan formados por una serie de tubos de vidrio donde cada uno de ellos dispone de un elemento
absorbedor en su interior. Entre el tubo y el absorbedor se ha realizado el vacio de aire para anular las pérdidas

por conveccion.

Los captadores de vacio, obtienen mejores rendimientos que los captadores planos para temperaturas elevadas
de trabajo. Por lo tanto, los captadores de vacio son los mas utilizados cuando se necesitan importantes saltos

térmicos, como es el caso de la calefaccion y refrigeracion mediante maquina de absorcion.

Ademas, ofra ventaja respecto a los captadores solares planos es que pueden ser instalados en posicion
horizontal sobre una cubierta plana, debido a que pueden orientarse las laminas del elemento absorbedor,

consiguiendo reducir el espacio necesario.

RN

Su principal desventaja, radica en su mayor coste econémico en relacion a los captadores solares planos.

Captadores solares sin cubierta

La caracteristica principal de estos sistemas es que su Unico componente es el absorbedor, lo que repercute en

su bajo precio y facilidad de montaje respecto a los otros captadores.

No obstante, su rendimiento global es menor ya que su absorbedor no esta aislado. Por lo tanto, es necesaria
mas superficie de captacion para alcanzar la misma potencia que en instalaciones realizadas con captadores de

las tecnologias anteriores.

Estos sistemas proporcionan saltos térmicos pequefios por lo que su uso mas extendido es el calentamiento de

piscinas al aire libre.

Ademas, cabe destacar que al ser el material de fabricacién polipropileno, resulta mas sencillo adaptarlos a las

cubiertas.
SISTEMAS DE ACUMULACION

El acumulador es el elemento encargado de almacenar la energia térmica generada por los captadores. La
utilizacion de acumuladores es imprescindible en las instalaciones solares térmicas debido a que no es

simultanea la demanda de agua caliente con su generacion.

Para el buen funcionamiento de la instalacion se debe dimensionar correctamente el acumulador, ya que un
acumulador pequefio favorecera altas temperaturas en los captadores y por el contrario un acumulador

demasiado grande dificultara el alcance de la temperatura de uso.

Para favorecer la estratificacion de la temperatura en el interior del acumulador, se recomienda el uso de
acumuladores verticales, aunque en ciertas ocasiones, por problemas de espacio es necesario el empleo de

acumuladores horizontales.

Ademas, cabe destacar un disefio compacto de acumulacion llamado Termosifon, estos sistemas se emplean
para instalaciones EST con pequefias demandas térmicas como puede ser el consumo de ACS de una vivienda
unifamiliar. El disefio compacto de este acumulador aprovecha el sistema de circulacién natural al incorporarse en
la parte superior de los captadores solares. Este tipo de sistema permite el ahorro del espacio requerido del

sistema de acumulacion.
2 1: Agua caliente hacia consumo ACS.
2: Depésito aislado.

3: Entrada de agua caliente proveniente

del médulo.

4: Colector solar térmico.

5: Entrada de agua de red.

Termosifon. Fuente: AVEN, Comfurtusa Systems

SISTEMA AUXILIAR

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las instalaciones de energia solar,

deben disponer de un sistema auxiliar de aporte de energia convencional.

El subsistema de apoyo para instalaciones de produccién de ACS debe dimensionarse de forma que sea capaz
de aportar todo el calor necesario en la instalacién, como si no se dispusiese del sistema solar para evitar

problemas en el suministro de ACS en caso de que no exista generacion solar.

Tipos de Sistemas Auxiliares

Habitualmente, los sistemas auxiliares de apoyo suelen ser uno de los siguientes equipos de calentamiento; una

caldera, un calentador o una bomba de calor.

A continuacion se presenta una breve descripcion de cada tipo de equipo.
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Calentadores

Con respecto a los calentadores, existe una gran ambigliedad entre los términos calentador y caldera. Para
diferenciarlos claramente, los calentadores son de potencias bajas debido a que su uso es exclusivo para ACS,
mientras que las calderas pueden obtenerse en un gran abanico de potencias puesto que son utilizadas tanto

para ACS como para funciones de calefaccion.

Entonces, cuando la necesidad de agua caliente sanitaria no va unida al servicio de calefaccion, la manera mas
racional de calentar el agua, atendiendo a criterios de calidad del servicio, eficiencia energética, facilidad de
instalacion y espacio reducido, es la utilizacion del gas como combustible y de un calentador de agua a gas como

generador.

Se fabrican en un gran numero de variantes atendiendo a su capacidad de calentamiento, forma de evacuacion

de los gases quemados, tipo de encendido del quemador, etc.

Existen varios tipos de calentadores, pero se puede clasificar entre aquellos equipos que queman combustibles y

aquellos que consumen electricidad directamente.

En general, aquellos que queman combustibles emiten menos CO2 por unidad de energia entregado. Por lo cual

se les considera mas eficientes.
Calderas

Las calderas pueden ser empleadas para proporcionar calor simultaneamente para instalaciones de calefaccion y
agua caliente sanitaria (ACS). Su funcionamiento es sencillo: las calderas queman el combustible y aportan el
calor generado al agua que circula por su interior, la cual se puede o distribuir directamente como ACS o pasarlo
mediante un circuito cerrado dentro de la acumulador para calentar indirectamente el ACS que esta almacenado

adentro.

En términos de eficiencia energética, las calderas que suelen tener el mejor rendimiento son aquellas de gas

natural de tipo condensador.
Bombas de Calor

La calefaccién mediante una bomba de calor es una de las formas mas eficientes que existen. Una bomba de
calor puede producir hasta cinco veces mas de la energia que consume. Este sistema no genera calor mediante
la energia que consume, como lo hace una caldera o cualquier proceso de calefaccién mediante combustién; la
bomba de calor utiliza la electricidad para mover el calor de un lugar a otro, aplicando algunas de las leyes de la

termodinamica de la fisica.

Una bomba de calor que habitual en el dia a dia de las personas es la nevera, ésta saca el calor del interior a

través de los tubos de refrigeracién que tiene en su parte trasera.

OTROS COMPONENTES DEL SISTEMA

Fluido caloportador

En general, es necesario controlar el pH del fluido caloportador que circula por circuito primario, ya que se
encuentra en contacto con el sistema captador. Por lo tanto, es necesario aplicar aditivos estabilizantes o

anticorrosivos.

Ademas, cabe prestar especial atencion sobre los circuitos abiertos ya que el agua de red debe ser calentada,

circula directamente por el circuito primario y por lo tanto, no pueden ser afiadidos aditivos que la contaminen.

Ademas, en el caso de circuitos cerrados, se debe tener en cuenta si la localizacion de la instalacion tiene riesgo

de heladas. En este caso, se debera aplicar un anticongelante al fluido.
SISTEMAS INTERCAMBIADORES DE CALOR

Los intercambiadores de calor son empleados en los circuitos cerrados y tienen la finalidad de transmitir el calor

del circuito primario al circuito secundario. Entre las principales ventajas de su uso estan:

e La posibilidad de utilizar como fluido de trabajo un fluido con anticongelante.
e Lareduccion de incrustaciones calcareas en la instalacion.

e La reduccion del riesgo de corrosiéon ya que no hay renovacion constante de agua en el circuito primario.

Son intercambiadores incorporados en el acumulador.

Entre estos cabe destacar los que estan construidos basandose en un serpentin en el interior del depésito de

acumulacion.

Se suele emplear en sistemas centralizadas o parcialmente centralizados, en los cuales existen grandes

acumuladores.

En este método de intercambio de calor, los dos fluidos que interactian estdn en movimiento. Los

intercambiadores externos tienen mayor rendimiento de intercambio que los incorporados en el acumulador.

Este tipo de intercambiador suele ser mas eficiente que los del tipo serpentin mencionados anteriormente. Su uso
estd muy extendido en grandes usuarios pero sin embargo su elevado coste suele limitar su uso en pequefias

instalaciones de ACS.
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CIRCUITO HIDRAULICO

El circuito hidraulico de una instalacion solar es el conjunto formado por las tuberias, bombas de circulacion,

valvulas y accesorios que se encargan de conectar entre si los principales componentes de la instalacién solar.

Los principales componentes que forman parte del circuito hidraulico son: bombas de circulaciéon, vasos de
expansion, valvulas (de corte, de seguridad, de retencion, de regulacion y termostaticas), aparatos de medida

(caudalimetro, contadores de energia) y filtros.

La bomba de circulacion es el elemento de la instalaciéon solar térmica encargado de hacer circular el fluido a

través del circuito hidraulico.

El vaso de expansion es uno de los elementos de seguridad indispensables que deben ser dimensionados
correctamente para que la instalacién EST funcione correctamente. Su funcién es absorber la dilatacion del fluido

en el momento en el que se sobrecalienta.

La energia solar térmica es un recurso energético no gestionable, es decir, los momentos de generacién de agua
caliente no pueden ser controlados para que coincidan con los momentos de consumo energético. Por lo tanto,
cabe destacar el importante papel del vaso de expansion ya que se encarga de evacuar el excedente de calor en
los momentos en los que no coincide la generacion con el consumo, especialmente critico durante los meses de

verano.
EQUIPOS DE CONTROL

Los equipos de control son los dispositivos que controlan los diferentes elementos que constituyen la instalacion,

siendo los de mayor importancia los ligados al funcionamiento de las bombas de circulacion.

Como se cita en la Cédigo Técnico HE-4 sobre Contribucién Solar Minima de Agua Caliente Sanitaria, este
elemento compone una de las condiciones basicas de la instalaciéon ya que se encarga de asegurar el correcto
funcionamiento de la instalacién y actia como proteccion frente multiples factores como sobrecalentamientos del

sistema, congelaciones, etc.

Por lo tanto, se trata de una parte fundamental de la instalacién que debe ser programada por personal
especializado de la instalacion. Habitualmente, se ubica en una zona protegida como puede ser la sala de

magquinas, de esta manera se evitar el uso inadecuado por parte del usuario.

3.4.6.- VIABILIDAD TECNICA, ECONOMICA Y AMORTIZACION PARA INSTALACIONES SOLARES BT.
VIABILIDAD TECNICA.

Antes de disefar en detalle un sistema solar térmico, es necesario realizar un estudio de viabilidad técnica el cual

debe tener en cuenta las siguientes consideraciones como minimo.

Consideraciones previas al proyecto

Deben considerarse las superficies del edificio que estan mas expuestas al sol y que estan libres de sombra.
Existe un amplio rango de tecnologias solares térmicas que se pueden integrar en diferentes estilos de cubiertas

y fachadas.

CUBIERTAS INCLINADAS CUBIERTAS FACHADAS
PLANAS
s _
- J P / —] r i
) (N | L

Y

Tipos de instalaciones solares térmicas

La localizacién seleccionada se considera 6ptima cuando se evita cualquier tipo de sombra sobre la instalacion.

Por lo tanto, se recomienda:

e Comprobar que no existan edificios adyacentes o planes de edificacién parcelas cercanas que puedan
causar sombras a los captadores.

e Tener en cuenta el tipo de arboles que existen alrededor del edificio y su potencial de crecimiento.

Se debe comprobar que la fachada y/o cubierta del edificio sea capaz de soportar el peso y cargas adicionales

causadas por la instalacién solar térmica.
Ademas, hay que tener en cuenta que se tiene dos tipos de carga en las instalaciones EST:

e Carga estatica: Carga causada por el peso propio del panel solar térmico (incluyendo el peso del fluido
termoportador que circula por él).

e Cargas impuestas: Carga habitualmente causada por el viento
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Las cargas impuestas varian mucho en funcién de las condiciones climaticos locales e incluso pueden ser
negativas durante ciertas condiciones de viento. Por lo cual resulta muy dificil alcanzar una cifra genérica para

una sobrecarga habitual.

Ademas, cabe destacar en el caso de instalaciones solares térmicas sobre cubierta, los contrapesos de hormigon

o grava que debe colocarse para asegurar dicha instalacion a la estructura del edificio.
Habitualmente, se recomiendan contrapesos de aproximadamente:

e 100-250 kg/m2 de captador para captadores planos.

e 70-180 kg/m2 de captador para captadores tubos vacios.

Estudiar las limitaciones fisicas asociadas a la superficie disponible

Una vez identificadas las partes del edificio que podrian ser apropiadas para colocar los captadores, hay que
considerar las restricciones fisicas de aquellos sitios que limitan el tamafio de la instalacion. Debe tenerse en
cuenta que, se debe dejar espacio suficiente alrededor de la instalacion para permitir el acceso adecuado para el

desarrollo de las operaciones de mantenimiento.

Distancia recomendada del limite de la cubierta horizontal

Fuente: Di t lIschaft fiir gie

El tamafio de una instalacion dependera de la demanda de agua caliente sanitaria y de la zona geografica en la
que se encuentre. A modo de ejemplo, una vivienda familiar necesitara entre 2 y 4 m2 de superficie de captacion
solar, mientras que una comunidad de vecinos debera instalar entre 1,5 y 3 m2 por familia para configuraciones

de sistemas centralizados.

No obstante, a la hora de emprender un proyecto de energia solar es preciso hacer un estudio previo de la
demanda energética de la vivienda, hotel, polideportivo, etc. para poder dimensionar el sistema solar que mejor

se adapte a las necesidades del edificio en cada momento

En general, en las instalaciones solares térmicas, cabe prestar atencion a integracion de los espacios
para la instalacion de tuberias, posible cableado, etc. requeridos. Por ejemplo, especialmente para el caso

de instalaciones EST integradas en fachada, una solucién posible seria la realizacion de una fachada

ventilada. El espacio creado a través de la fachada ventilada facilita la integracion del paso de tuberias en

el edificio.

Cuando se montan los paneles directamente sobre cubiertas o fachadas, no hace falta dejar espacio entre las
placas. Los paneles no estan elevados con respecto a la superficie sobre la que se apoyan y por lo tanto, no se

pueden proyectar sombras entre si.

Sin embargo, cuando se trabaja con captadores solares planos colocado sobre cubiertas y elevados mediante
estructuras de soporte para obtener la inclinacion 6ptima de captacion, es importante dejar espacio suficiente
entre filas de paneles para evitar la proyeccion de sombras entre si. Este espacio se considera que debe ser de

2,5 veces la altura del médulo.

Para el caso de instalaciones integradas en fachada de edificios de nueva construccién, es mas facil contemplar
estas consideraciones desde el principio del proyecto y disefiar sistemas que se puedan construir para

aprovechar al maximo el area.

Aparte de la integracion de los captadores, también es importante evaluar la integracién de las otras partes del

sistema dentro del edificio. Dichas partes, se encuentran descritas en el apartado 3 de este capitulo.

Por lo tanto, es importante evaluar el espacio que ocupara el o los acumuladores ya que se trata del segundo

elemento de una instalacion solar térmica con mayores dimensiones.
Segun el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), para la aplicacion de ACS, el volumen de acumulacion tendra

un valor tal que se cumpla la siguiente condicion:

50 < V<180
A

Volumen acumulacion aceptado . Fuente: Real Decreto 314/2006

Donde,

e Aeslasuma de las areas de los captadores solares, en m2.

e Ves el volumen del depoésito acumulador, expresado en litros.
Por ejemplo:

Si la suma de los areas de los captadores es 10m2, el volumen del depésito tendria que ser entre 500 — 1.800

litros.
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Estos sistemas de acumulacion se suelen instalar en la sala de maquinas. El area del suelo que se necesita suele

serentre 1y 2m? en funcion de la capacidad del tanque.

A continuacién se presenta los datos dimensionales y recomendaciones proporcionados por fabricantes.

CAPACIDAD DEL " AREA QUE SE
DIMENSION VALOR
ACUMULADOR (LITROS) NECESITA (M2)

[} 540

160 0,8
A 1172
[2} 540

200 08
A 1432
[} 625

300 1

A 1775
[2} 700

400 12
A 1591
500 [} 700

12
A 1921
[} 910

750 17
A 1998
2] 1010

1000 19
A 2025

Di i del equipo y inacion de una i on tipica. Fuente: Hamworthy Heating

Las eficiencias de estos sistemas EST, varian en funcion de AT (la diferencia de la temperatura entre el fluido

caloportador y el aire alrededor del médulo).

Cuanto mayor es la temperatura del fluido caloportador con respecto al aire, menor es la eficiencia del sistema.

Este fenébmeno esta ilustrado en el grafico siguiente:

Tubo vacio

Eficiencia (%)

Sin Cubierta

|
0

0°C  10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C 100°C
AT (°C)

Curva eficiencia para cada tipo de captador solar. Fuente: Solar Energy Solutions

Los captadores solares de tubo de vacio son los que mejor rendimiento ofrecen aunque no son siempre la mejor
solucion para todas las aplicaciones. Es importante tener en cuenta otros factores como la aplicacion, el coste,

etc. para decidir la tecnologia EST mas apropiada.

La implementacion de las actuales instalaciones EST, suponen fuertes inversiones econémicas que deben ser
amortizadas mediante su uso prolongado. Una forma de hacer fiable este funcionamiento prolongado es asegurar

un plan de mantenimiento adecuado.

Por lo tanto, debe tenerse en cuenta que el espacio alrededor de la instalacién EST sea suficiente para permitir el

acceso adecuado para el desarrollo de las operaciones de mantenimiento.

A partir de un correcto mantenimiento de los captadores se estima que tienen una vida anticipada de entre 25-30
afios. No obstante, las bombas de circulacion y los cierres herméticos de las tuberias suelen tener una vida mas

corta y periédicamente resulta necesario rellenar el fluido caloportador.

Otra forma de hacer fiable el correcto funcionamiento de un sistema de EST, es mediante un controlador que

regule de manera programada todos los elementos de la instalacion.

Los parametros mas relevantes que deberan controlar son las temperaturas del fluido en distintos puntos del
sistema (fluido caloportador del circuito de captadores solares y agua calentada en depdsito), tiempo de

funcionamiento de ciertos elementos de la instalacién (principalmente la bomba de circulacion y valvulas), etc.

La estrategia de gestion mas habitual en instalaciones EST basicas, es la de control diferencial a través de
termostato. Otras instalaciones de mayor envergadura o uso requieren de implementacion de modos de

funcionamiento a medida en dispositivos programables orientados a cubrir la utilidad ampliada que requiera el
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sistema. En este caso, otras variables avanzadas que se podrian monitorizar serian: estado de sistema de

energia auxiliar, presion de circuito, caudal de fluido, contaje de energia y valores ambientales.

Ademas, es muy recomendable disponer de un sistema de monitorizacion remoto de la instalacion que tenga
como objeto la adquisicion de las variables basicas de operacién para poder hacer un seguimiento de
funcionamiento que valide el rendimiento del sistema y facilte su mantenimiento. Estos sistemas de

monitorizacion y gestion remotos deberian poder integrarse en centros de control globales de edificios u hogares.

La visualizacion y control de todos estos datos permite que el usuario conozca en primera persona el rendimiento
y generacion de agua caliente de su instalacion. Este nivel de implicacién y concienciacion energética resulta un

factor clave para el correcto uso de las instalaciones y la promocién de la instalacion de esta energia renovable.
VIABILIDAD ECONOMICA
Indicadores econémicos

El precio puede variar mucho segun varios factores, por lo general, los precios medios de instalaciones solares

térmicas suelen oscilar entre los siguientes limites:

TIPO DE CAPTADOR APLICACION RANGO DE PRECIOS
SIN CUBIERTA CALENTAMIENTO PISCINA 150-350 €/m*
Plano ACS 500-700 €/m*

Tubo vacio ACS 700-1.000 €/m*

Rango indicativo de precios de varios tipos de captadores solares. Fuente: ITEC, IVE

Costes de operacioén y mantenimiento

Segun el mismo manual del IDAE por término medio, los gastos de operacion y mantenimiento rondaran los 8,3-
15 euros/m2/afio (para instalaciones en viviendas unifamiliares, multifamiliares y hoteles), y suelen disfrutar de

una garantia de al menos tres afios.
AMORTIZACION

Hay distintos factores que determinan el periodo de amortizacién de una instalacion: el correcto calculo de las
necesidades, la optimizacion del sistema, una adecuada instalacion y calidad de materiales, las subvenciones

publicas obtenidas y, principalmente, su uso.

No es posible tener un valor del periodo de amortizacion comun para instalaciones solar térmicas ya que todos
los factores mencionados son muy variables. Sin embargo, segun el manual del IDAE, se conoce que en término
medio, las instalaciones solares térmicas quedan amortizadas a partir de los 7 -10 afios. Ademas, cabe resaltar

que en general se considera que las instalaciones solar térmicas tienen un periodo de vida superior a los 25

Desde la Agencia Valenciana de la Energia (AVEN), se dispone de una linea de subvenciéon para “Energias
Renovables y Biocarburantes 2010” que subvenciona a fondo perdido hasta el 45% del coste elegible de un
proyecto de EST o proyecto hibrido EST con calderas de biomasa en edificios rehabilitados para todos los tipos

de aplicaciones mencionados.
Los beneficiarios de esta subvencion pueden ser:

e Empresas.

e Particulares.

e Ayuntamientos.

e Entidades Publicas.

o Entidades e instituciones sin animo de lucro.

Finalmente, cabe destacar que para edificios nuevos no existen ni primas ni subvenciones, ya que segun el
Cédigo Técnico de la Edificacion, apartado HE-4, se establece la obligatoriedad de instalar EST que proporcione
una contribucion minima sobre la demanda de ACS del edificio. Esta contribucion depende de dos factores: la

ubicacioén de la instalacion y el tipo de sistema de apoyo de energia auxiliar.
3.4.7.- RESUMEN PROPIEDADES PRINCIPALES

A continuacién, se resumen las propiedades principales:

COMO FUNCIONA

. La energia solar térmica consiste en el aprovechamiento de la energia del Sol para producir calor aprovechable para la
produccién de agua caliente.

VENTAJAS

. Son sistemas relativamente baratos a instalar y que tipicamente se amortizan a partir de los 7-10 afios.

. Algunos sistemas estan integrados en cubierta/fachada y pueden reemplazar materiales convencionales, ofreciendo un beneficio
extra mediante estos ahorros econémicos.

. Son sistemas de facil instalacion y mantenimiento.

DESVENTAJAS

Los captadores requieren una colocacion y orientacion adecuada para que puedan aprovechar mejor el recurso solar disponible.
Las superficies del edificio que alojan estos sistemas EST deben estar libres de sombras procedentes de estructuras o arboles
alrededor del emplazamiento (durante el futuro predecible).

. La instalacion consta de ciertas partes que tiene una vida Util corta como son las bombas de circulacion y los cierres herméticos
de las tuberias. Ademas, el fluido caloportador en instalaciones de circuito cerrado requieren ser rellenados periédicamente.

3.4.8.- INTEGRACION EN LA EDIFICACION

Para realizar una integracion éptima de la instalacion solar térmica baja temperatura tanto para edificio de nueva
construccion como para edificios existentes, es necesario previamente tener en cuenta las siguientes

consideraciones en cada una de las partes de la instalacion:
CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO

Estos sistemas EST podran emplearse para todo tipo de edificacion, ya sea de nueva construccion o existentes,

en edificios comerciales o viviendas.

anos.
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El sistema debe dimensionarse en funcion de la demanda energética y la aplicacion o aplicaciones finales (ACS,
calefaccion, etc.). Aunque, este dimensionamiento se encuentra limitado por la superficie de cubierta y/o fachada

disponible para la instalaciéon de captadores y también por las condiciones de orientacion e inclinacion posible.

A fin de conseguir maximizar la produccién energética de estas instalaciones EST, se debe tener en cuenta que,
la radiacion solar incidente sobre los captadores solares depende de la orientaciéon y del angulo de inclinacion

sobre el plano horizontal.

La orientacién que proporciona un funcionamiento 6ptimo de los captadores de la instalacion, es la orientacion

SUR en el hemisferio norte. Sin embargo, desviaciones inferiores a los 45° no afectan en exceso al rendimiento.

En concreto, si con una orientacion Sur se obtiene el valor maximo de rendimiento de la instalacion (100%), con
orientacion Sur + 45° se suele obtener rendimientos de alrededor del 90-95%. Por lo tanto, estas desorientaciones

solo suponen una pérdida entre el 10-5% respecto a la 6ptima:

La inclinacién mas idénea para obtener un maximo rendimiento de la instalacion es la latitud del lugar con + 5° de

desviacién. Sin embargo variaciones de £15° no afectan en exceso al rendimiento de la instalacion.

En concreto, en Valencia (latitud 39°) una orientaciéon Sur y una inclinacién éptima es 45° respecto a la horizontal
variando este valor 6ptimo de inclinacion, se conoce que para la inclinacion de 90°, el rendimiento disminuye un

30-40% y para la inclinacién horizontal de 0°, el rendimiento cae aproximadamente entre un 10-20%.

-

5393393
FE33849%:

g

Inclinacion 6ptima. Fuente: Real Decreto 314/2006

Cabe resaltar que el factor mas determinante es el disefio de una instalacion EST es el consumo existente y su
distribucion en el tiempo. Por lo tanto, se considerara como la orientacion optima el sur y la inclinacién 6ptima,

dependiendo del periodo de utilizacién, uno de los valores siguientes:

e Demanda constante anual: la latitud geogréfica.

e Demanda preferente en invierno: la latitud geografica + 10°.

e Demanda preferente en verano: la latitud geogréafica — 10°.

Por ejemplo, cuando en Valencia se desee potenciar el aporte solar en invierno la inclinacion mas adecuada
tiende a ser proxima a 50°, y cuando la demanda en verano es sensiblemente superior a la demanda en invierno

es conveniente que se tienda a los 30°.

La configuracion o disposicién de los paneles sobre la superficie disponible se considera 6ptima cuando se evita
cualquier tipo de sombra sobre la instalacion. Las sombras parciales sobre una instalacion EST, pueden llegar a

afectar seriamente a la produccién eléctrica de los médulos. Por lo tanto, se recomienda:

e Comprobar que no existan edificios adyacentes o posibilidad de edificar en parcelas cercanas que
puedan causar sombras a la instalacion EST.

e Tener en cuenta el tipo de arboles que existen alrededor del edificio y sus posibilidades de crecimiento.

Debe mantenerse espacio suficiente entre filas de paneles cuando se trabaja con captadores solares planos
sobre cubiertas planas para evitar la proyeccion de sombras entre ellas. Por lo tanto, se estima que la distancia

debe ser 2,5 veces la altura del panel.

Este requisito no es necesario en capadores solares tubulares, ya que su absorbedor dispone siempre de la
inclinacion 6ptima independientemente de la inclinacion del captador y por lo tanto, se pueden colocar los

captadores contiguos sin provocar sobras entre ellos, aprovechando al maximo el area disponible.
OTRAS CONSIDERACIONES

Una vez se conoce la superficie disponible, la inclinacién y orientacién éptima para la instalacion EST, se procede

al dimensionamiento de la misma. Se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Las condiciones climaticas locales.
e Ladisponibilidad de puntos de montaje seguros en el captador solar.

e Asegurar que el sistema solar térmico resulte hermético y seguro.
TIPOLOGIA DE INTEGRACION DEL SISTEMA DE CAPTACION EN LA EDIFICACION

La mayoria de las superficies en edificios pueden ser adecuadas para soportar sistemas solares térmicos de baja

temperatura. A continuacion, se detallan las posibles configuraciones posibles:

CUBIERTAS INCLINADAS CUBIERTAS FACHADAS
PLANAS

mihm & il @&
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Se puede distinguir los siguientes tipos de instalaciones:

i Instalaciones sobre la envolvente del edificio
e Los sistemas de captacion estan fijados sobre la envolvente del edificio.
e El objetivo Unico del captador solar es captar energia térmica.
ii. Instalaciones integradas en la envolvente del edificio
e En estas instalaciones, los materiales que componen el techo o la fachada son sustituidos por
componentes solar-térmicos.
e El sistema solar-térmico forma parte de la envolvente del edificio, y no s6lo genera energia sino que
realiza funciones adicionales, tales como;
= Proteccién contra condiciones climatolégicas adversas
= Aislamiento térmico

= Aislamiento acustico

INSTALACIONES SOLARES TERMICAS SOBRE CUBIERTAS INCLINADAS

£ & fe

IS . ibles de i

Jor sobre cubiertas inclinadas

En este tipo de instalacion, se conserva la cubierta existente y sigue realizando su funcion normal. Los
captadores estan fijados aproximadamente a 5-10cm sobre la cubierta existente a través de sistemas de sujecion

que fijan de manera segura y sencilla.

Los fabricantes de sistemas EST suelen producir sus propios sistemas de montaje, los cuales habitualmente

consisten de las siguientes tres partes:

e Un dispositivo (llamado ancla) para la sujecion con el techo.

e Una sujecion inclinada compuesta por un sistema de rieles.
Cierres que aseguran los captadores a los rieles.

INSTALACIONES SOLARES TERMICAS INTEGRADAS EN CUBIERTA INCLINADA

Confi ion posible de si i en

Sistema de integracion sobre cubierta inclinada

Este tipo de instalacion permite la integracion en la cubierta tal que reduce el impacto visual en el edificio.

En lugar de ser montados sobre las cubiertas existentes, el captador solar es incorporado a los rastreles de la

cubierta antes de la instalacién de las tejas.

INSTALACIONES SOLARES TERMICAS SOBRE CUBIERTA PLANA

s

Tipos de jes para i i sobre cubi planas

Los captadores solares se montan sobre una estructura situada sobre la cubierta plana. Una de las ventajas
principales de las cubiertas planas es que dispone de la libertad para permitir la instalacién de los captadores con

una orientacion e inclinacion éptima.

Debido al hecho de que la superficie de los captadores esta expuesta al viento, los captadores deben estar bien

fijados al techo para prevenir movimientos no deseados.

INSTALACIONES SOLARES TERMICAS SOBRE LA FACHADA DEL EDIFICIO

Configuracion posible para captadores solares sobre fachada
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Instalaciones solares térmicas sobre facha. Fuente: Di

En principio, se puede montar ambos captadores planos (como la imagen de la izquierda anterior) y de tubo vacio
en fachadas (como la imagen de la derecha anterior), especialmente en lugares de mayor latitud, donde los
angulos 6ptimos de inclinacién son mas altos. Sin embargo en el sur de Europa, donde la latitud es relativamente
baja, el angulo 6ptimo de inclinaciéon de los paneles solares para la captacién de la radiacion solar es mucho

menor que 90° y por lo tanto, estas instalaciones en fachada son mucho menos comunes.

Habitualmente, los captadores montados en la fachada pueden aprovecharse de las siguientes ventajas respeto a

las instalaciones horizontales:

e Aunque reciben menos irradiacion solar a lo largo del afio, su inclinacién mas vertical permite recibir mas
irradiacion solar en invierno. Por lo tanto, se obtiene un perfil de rendimiento anual mas uniforme.

e Este tipo de solucion ofrece una gran variedad en el disefio ya que las fachadas proporcionan una
primera vision del edificio al visitante y suelen ser el medio que suelen emplear los arquitectos y
disefiadores para transmitir la idea del edificio y los deseos del cliente a través de un lenguaje de formas

y colores. Suponiendo orientacién Sur e inclinacion 90°, su rendimiento se reduce entre un 30-40%.

Para la instalacion de estos captadores solares, se suelen atornillar a la fachada usando los mismos marcos que

se emplean para montarles en cubiertas horizontales.

Cabe destacar que, los captadores solares de tubo vacio respecto a los planos, se instalan en posicion vertical
sobre la fachada con mayor facilidad gracias a la posibilidad de orientar el absorbedor, lo que conlleva a ocupar

menor espacio y menor estrés en el muro.
Para instalaciones en la fachada, se debe considerar los siguientes puntos:

e Disefio sobre la fachada.
e Sombras.
e La capacidad del muro para soportar el peso.

e Espacio para la instalacion de las tuberias asociadas al sistema.

e Otros conductos e instalaciones existentes en el muro.
3.4.9.- APLICACION EN EL PARQUE CENTRAL.

Se puede pensar en la integracion de un sistema de Instalaciéon Solar Térmica, en las edificaciones a rehabilitar
que se integran en el Parque y que tengan consumo de ACS. Su integracion, es similar a la de una instalacion
térmica convencional de capacidad equivalente. Las principales diferencias y consideraciones adicionales a tener
en cuenta son la necesidad de espacio en cubierta, para la colocacion de las placas solares y el acceso exterior a

la citada area de cubierta.

En el caso de no poder disponer de la cubierta para la colocacién de las placas, por estar condicionadas por la

rehabilitacién, se utilizara la BIOMASA, detallada en el punto anterior, para la producciéon de ACS.

También se utilizara energia Solar Térmica en las nuevas edificaciones, tanto residenciales como terciario, donde

existe el consumo de ACS.

3.5.- ENERGIA FOTOVOLTAICA.
3.5.1.- FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA

La energia solar fotovoltaica esta basada en la aplicacion del denominado efecto fotovoltaico, que se produce al
incidir la luz sobre unos materiales denominados semiconductores, de tal modo que se genera un flujo de
electrones en el interior del material y, en condiciones adecuadas, una diferencia de potencial que puede ser

aprovechada para producir energia eléctrica.

AE,

Banda conducion

e

radiacion

) Zona
9P prohibida

Banda valencia l “hueco
E,

Fig.2.2. Esquema de las bandas en
un semiconductor

Fig. 2.1. Produccion de par electron-
hueco

En el disefio de una instalacién es fundamental para optimizar el rendimiento de un sistema fotovoltaico de

conexion a red y generar el maximo de Kwh. anuales.

Estas instalaciones pueden servir para abastecer de energia eléctrica puntos de consumo que no dispongan de

conexion a una red de distribucién, o pueden estar conectadas en paralelo a la red de distribucion.
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La aplicacién de energia fotovoltaica proporciona la siguiente relacion:

Por cada 1MWh/afio producido equivale a un ahorro de casi 500 toneladas de CO2 emitidas y

aproximadamente 100.000 litros de petréleo.

A continuacién se describen los componentes de una instalacion fotovoltaica conectada a red, por ser la

aplicacién mas interesante y comun.

3.5.2.- PARTES DE LA INSTALACION
MODULOS FOTOVOLTAICOS

Las células solares transforman directamente la energia recibida del sol en energia eléctrica. Pero proporcionan
valores de tension y corriente muy pequefios en comparacion a los requeridos normalmente por los aparatos
convencionales, ademas de ser extremadamente fragiles y no estar aisladas eléctricamente. Es por ello que
su utilizacion exige la interconexién de varias células para aumentar su voltaje y su intensidad, y la proteccion y

ensamblaje del conjunto para constituir una unica estructura, que es el médulo fotovoltaico.
INVERSOR

Es uno de los componentes mas importantes en los sistemas conectados a red, ya que maximiza la produccién
de corriente del dispositivo fotovoltaico y optimiza el paso de energia entre el médulo y la carga, transformando la
energia continua producida por los médulos en energia alterna, para poder asi introducirla en la red. Los
inversores para la conexion a la red eléctrica estan equipados generalmente con un dispositivo electronico que
permite extraer la maxima potencia, paso por paso, del generador fotovoltaico. Este dispositivo sigue el punto de
maxima potencia (MMPT), Maximum Power Point Tracking) y tiene justamente la funcion de adaptar las

caracteristicas de produccion del campo fotovoltaico a las exigencias de la carga.
CUADRO DE PROTECCIONES.

Sirve para que la energia eléctrica introducida en la red tenga todas las caracteristicas requeridas por la misma,
segln unas condiciones de calidad impuestas. Ademas debe evitar que, en caso de averia, el sistema

fotovoltaico afecte a la red eléctrica.
CONTADOR DE ENERGIA BIDIRECCIONAL.

Mide la energia producida por el sistema fotovoltaico durante todo el periodo de funcionamiento. Es capaz de
medir el flujo de energia en ambos sentidos, cuando la planta esta generando energia e inyectandola en la red y

cuando ésta no esta generando (durante la noche) y precisa consumo de energia desde el lado de la red.
3.5.3.- APLICACION EN EL PARQUE CENTRAL.

La implantacion de energia fotovoltaica en el parque, se ha previsto mediante la implantacion de moédulos

fotovoltaicos de alta eficiencia en la cubierta del MUELLE 4.

En la seleccion de los modulos fotovoltaicos, se ha tenido en cuenta la combinacion de alta eficiencia con
estética atractiva y elegante. Por ello, se ha seleccionado médulos que contienen 72 células solares con
contactos en la cara posterior y acabado negro, de forma que se integren de manera armoniosa en la cubierta, y
aseguren una eficiencia de conversion total del 18,1%. Los médulos seleccionados en el estudio, poseen un
reducido coeficiente voltaje temperatura del panel y su excepcional rendimiento en condiciones de baja intensidad
de radiacion solar, generan una mayor cantidad de energia por Wp por m?Z. Este dltimo dato es muy importante en
el caso del Parque, ya que disminuye considerablemente las necesidades de m?de cubierta para la implantacion

de la instalacion.

El disefio de la instalacién fotovoltaica, se realiza a partir de un estudio de las horas de sol a las que estaran
expuestos los médulos fotovoltaicos, asi como de las sombras que producen los edificios, chimeneas, los propios

madulos o cualquier objeto a las horas mas desfavorables.

Mediante la situacion georeferenciada del edificio en estudio se analizan diversas operaciones de disefio con los

siguientes objetivos:

= Analizar la radiaciéon entre diversas configuraciones, asi como estudiar las variaciones de rendimiento
energético en cada una de ellas.

= Optimizar la rentabilidad de la instalacion.

En el proceso de disefio ha modelizado el edificio con las medidas, inclinaciones y particularidades
correspondientes. Con el edificio dimensionado, se han colocado los médulos fotovoltaicos de manera que la
instalacion obtenga el mayor rendimiento posible. Una vez colocados los médulos en su configuracion 6ptima, se
procede a estudiar las sombras que producen los distintos elementos sobre ellos para finalizar el estudio en su

forma mas rentable.

Modelizado a las 15h

Modelizado a las 9h

Partiendo del dato de consumos eléctricos del parque, que hemos estimado en el punto 2 del presente anejo

(383.000Kwh/afio), y con los modulos seleccionados, determinamos que, tenemos una produccién de
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175kWpico, con lo que conseguimos un objetivo ENERGETICO DONDE SE PRODUCE UN 60% DE LA Se muestran a continuacion ejemplos de acabado de la instalacion con los médulos seleccionados para el caso
ENERGIA QUE SE CONSUME EN EL PARQUE. del Parque.

Considerando las caracteristicas técnicas de los moédulos solares seleccionados, capaces de producir 225Wp

cada uno, obtenemos los siguientes datos técnicos de la instalacion:

Ubicacion Valencia
Potencia pico de la instalacion 175,5 kWp
Potencia nominal de la instalacion 170,0 kWn
Namero total de médulos 780
Potencia médulos 225
Pérdida de potencia anual 0,5%
Azimut instalacion 150
Inclinacién instalacion 5
Ejemplo 1 de médulo negro integrado en cubierta Ejemplo 2 de médulo negro integrado en cubierta
Rendimiento instalacion 1314 kKWh/kWp
Produccion Instalacion 230632,17 kWh
Numero total inversores tipo 1 1 2 -
3.5.4.- VIABILIDAD ECONOMICA Y AMORTIZACION.
Potencia inversor tipo 1 100
Nimero total inversores tipo 2 1 Los ahorros econémicos asociados a la aplicacion de instalacion fotovoltaica, son los asociados a la energia
Potencia inversor tipo 2 70 vertida a la red y, por lo tanto, el beneficio econémico por la venta de la energia vertida.
Inversion inicial 618.988,50 €
Precio €/Wp Fotovoltaica 3,527
30.000,00 .
8,00% - PRODUCCION Seguro 1.250 €
%.00% 1 25.000,00 Mantenimiento (O&M) 2.500 €
400/MFS WFpol ®Fcca ®WFCcc #FD  «Finv  FT
i 2000000 Gestion venta electricidad 0,0011 €/kWh
IPC anual 3%
10,00% -
1.000,00
8,00% - Tasa de descuento 45%
6.00% - 10.000.00 Amortizacion Contable (afios) 10
4,00% -
500000 Is 30,0%
2,00% -
|| Il h h h h h h h h h || Precio energia 0,1984 €/kWh
0,00% + l oo +m W B B W N B E S F S
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TIR 5,09%
Pay-Back (afios) 19,65
VAN 37.968,16 €
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Adicionalmente al beneficio econémico que supone una instalacion fotovoltaica, se ha de considerar el
ahorro energético que supone dicha medida, ya que con ésta se generan MWh de energia renovable que

contribuyen a aumentar el porcentaje de energia renovable del mix energético.

Se muestra a continuacion, las tablas resumen de requerimientos, inversion y amortizacion de la instalacion de

madulos fotovoltaicos en el Parque Central:
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Produccion

Gestion Venta |Mantenimiento AMORT. BASE CUOTA CASH-FLOW
Precio Energia|  Ingresos on e Gastos | EBLTD.A B.A SOLAR CASH-FLOW VAN R
Energia Electricidad | y Seguro CONTABLE IMPONIBLE | INTEGRA ACUMULADO

>
=
o

[ 0 | £18.980€  -618.089€
2062k 0198 EkWh  45T4T€ 39€ 3750€ 419€  4627€ 61809€  N2€ N2 HeME  5T31€
279K 0198 €KWh  45518€ 38 € 3863 € 41€ H28TE 61809€ 06126  -40883€ HRTE  560T4E
2832K0h  0204€KkWh  46.5%6€ 366 € 3979€ 4356 42191€ 61809€ 107086  -60.502€ 2I9E  4938%E
21190 KW 0209€KWh  47.461€ 365 € 4,098 € 44636 42.997€ 61809€ 189026  T9.493€ RITE 450836 €
26054k 0214€KWh  48.404€ 34€ 4221€ 4585€  43819€ 61809€  -18.080€  -G7.573€ 3819€ 40067 €
B 2cotom  o2i0enm  de36€ 33€ 4.348€ 4TI0E  44656€ 61809€ 172436 -114816€ MesE  -362412€
23799 K 025€KWh  50.347€ %1€ 4478€ 48406 45507€ 61809€  -16.391€  -131.208€ BETE 316904 €
BERl 20 ostekin  51.38€ 30 € 4612€ 49736 463T5€ 61809€  -I55ME  -146TRE 6375€  270529¢€
BER 2srcm  oxseenin  52368€ 39€ 4751€ 506 47.258€ 61809€  -14640€  -161.372€ 2%8€  22T1¢€
2050k 0242€KWh  53409€ 38 € 4893€ 5251€  43.158€ 61809€  -IBTAIE  -TBA3€ BIBE  AT5A13€
219357k 0248€KWh  54471€ 357 € 5,040 € BTE  49.074€ 00T4€  -126039€ 00T4€  12609€
218260k 0255 €KWh  B5.553€ 35 € 5.191€ 55T€  50.006€ 50006€  76.033€ 50006€  -76.033€
27169k 0261€KWh  56.657€ 34 € 5.347 € BT01€  50956€ 50956€  25077€ 50956€  5077€
216083k 0267€KkWh  57.783¢ 33€ 5,508 € 5861€  51923€ 5193€  26846€ BOS4E  5193€  26846€
216002k 0274€KWh  58.932€ 32€ 5673€ 6O25E  52907€ 007€  52007€ 158726 44836 TLT00€
213027k 0281 €KWh 60103 € 351€ 5.843 € 6AME  53910€ B3910€  53910€  16173€  3ROTE  109737€
212858 K 0288 €KWh 61298 € u9€ 6.018€ 6360€  54930€ 5490€  54930€  16479€  3RTSTE 143404 €
211793k 0295€KWh 62516 € U8 € 6.199€ 65TE  55969€ B5960€  55960€  16791€  30490€  187984€
200734 K0 0303€KWh 63758 € U7 € 6.385€ 67R€  5T.077€ 5707€  57.007€  17108€  40.23€  22820¢€
200881 K 0310€KWh  65.026€ U6 € 6.576€ 6922€  58.103€ 58103€  58103€  17431€  40.995€  269.215¢€
20862k 0318€KWh 66318 € U5 € 6.774€ TH8€  59200€ 59200€  59200€  17760€  41769€  310984€
07589k 03%6€KWh  67.636€ 34 € 6.977€ 730€  60316€ 60316€  60316€  18005€  42556€  3B5ME
206551 KiWh 0334 €KWh  68.980€ M3€ 7.186 € 750€  61452€ 61452€  61452€  18436€  433T€  36807€
6518k 0342€KWh  70.351€ M€ 7.402€ TT4€  62608€ 62608€  62608€ 187826  441T3E  441070€
20491 KM 0351 €kWh  T1.T0€ 40€ 7624 € 79646 63786€ 63786€  63786€  1913%€  45003€  486073€  37.068¢ 5,09%
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4.- BALANCE ENERGETICO.

El consumo de energia detallado en el punto 2 del presente anejo (383.000Kwh/afio), es el que se tiene que
compensar en parte, mediante la produccion de energia eléctrica con energia alternativa, con la finalidad de
conseguir el mayor EQUILIBRIO ENERGETICO posible.

En la propuesta desarrollada para el Parque, se consigue un BALANCE ENERGETICO del 60%, es decir SE
PRODUCE UN 60% DE LA ENERGIA QUE SE CONSUME, con la implantacion de la Energia Fotovoltaica
mediante la implantacién de médulos solares en la cubierta del MUELLE 4, tal y como se ha detallado en el punto
anterior (3.5.3).

De este modo, el 60% de la energia consumida en el Parque, es aportada a la red de la Compafiia Distribuidora,

mediante la instalacion fotovoltaica.

5.- CONCLUSIONES.

Tal y como se ha definido ene | punto 1 del presente anejo, |a finalidad de una ESTRATEGIA ENERGETICA en el

proyecto de Urbanizacion del Parque Central, pasa por crear sistemas medioambientalmente sostenibles.

A efectos practicos con el término de sostenibilidad se pretende definir sistemas biolégicos que se mantengan
activos y productivos en el transcurso del tiempo, es decir, sistemas que se mantengan en equilibrio con los

recursos de su entorno.

Teniendo en cuenta los objetivos que se persiguen con la ESTRATEGIA ENERGETICA, ya indicados ene | punto

1 del presente anejo:

e Minimizacion de consumos.
« Implantacion de Energias Renovables, con la consecuente reducciéon de emisiones de CO2.

e Balance Energético del 60%.

se sintetiza a modo de tabla las medidas propuestas y el modo de aplicacion en el proyecto de Urbanizacion del

Parque Central:

OBJETIVO MEDIDAS ADOPTADAS APLICACION PARQUE CENTRAL
MINIMIZACION DE CONSUMOS  Ahorro en el consumo de Energia APLICACION DE TECNOLOGIA LED EN EL

Eléctrica de Baja Tension. ALUMBRADO PUBLICO.

UTILIZACION DE LUMINARIAS
FOTOVOLTAICAS EN EL ALUMBRADO DEL
PARQUE.

EDIFICACIONES RESIDENCIALES Y TERCIARIO
FUTURAS

Utilizacién de Geotermia

EDIFICACIONES RESIDENCIALES Y TERCIARIO
FUTURAS, EDIFICIOS A REHABILITAR.

n a Utilizacion de Solar Térmica
IMPLANTACION DE ENERGIAS

RENOVABLES

Utilizacion de Biomasa EDIFICIOS A REHABILITAR.

Utilizacion de Fotovoltaica EN CUBIERTA DE MUELLE.

PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
CONECTADA A LA RED DE LA COMPANIA
DISTRIBUIDORA, CON LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA MEDIANTE LA INSTALACION
DE MODULOS SOLARES EN LA CUBIERTA DE
EDIFICIOS A REHABILITAR.

BALANCE ENERGETICO 40% on de Instalacién Fotovoltai
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ANEJO 20.1: PROYECTO BASICO INSTALACION
FOTOVOLTAICA.
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1.- OBJETO.

El presente capitulo tiene por objeto, definir las condiciones técnicas de la instalacion de energia solar fotovoltaica
de conexion a red de 175 kWp de potencia nominal, sirviendo de base para la ejecucion de la misma, contando

para ello, y dando cumplimiento a la legislacion vigente.
2.- LEGISLACION DE AMBITO NACIONAL

* Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de produccién de energia eléctrica
mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la

retribucion del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

* Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, que establece los principios de un modelo de
funcionamiento basado en la libre competencia, impulsando a su vez el desarrollo de instalaciones de produccion

de energia eléctrica en régimen especial (BOE numero 285, de 28 de noviembre de 1997).

« Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre la conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja

tension, del Ministerio de Economia (BOE numero 235, de 30 de septiembre de 2000).

» Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (BOE nimero
310, de 27 de diciembre de 2000).

* Resolucién de 31 de mayo de 2001, de la Direccién General de Politica Energética y Minas en la que se
establece el modelo de contrato y factura, asi como el esquema unifilar, para instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension (BOE numero 148, de 21 de junio de 2001).

« Real Decreto 841/2002, de 2 de agosto, por el que se regula para instalaciones de producciéon de energia
eléctrica en régimen especial su incentivacion en la participacion en el mercado de produccién, determinadas
obligaciones de informacion de sus previsiones de produccion, y la adquisicién por los comercializadores de su

energia eléctrica producida (BOE numero 210, de 2 de septiembre de 2002).

* Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tensién, e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT 51
(BOE numero 224, de 18 de septiembre de 2002).

« Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se establece la metodologia de actuacion y sistematizacion

del régimen juridico y econémico de la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial.

« La resolucion de 31 de Mayo de 2001, de la Direccion General de Politica Energética y Minas publicada en el
BOE numero 148, de 21 de junio de 2001, establece los modelos de contrato tipo y modelo de factura para este

tipo de instalaciones.

» Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida

del sistema eléctrico.
« Articulo 45 de la Constitucion Espafiola articulo 45 de la Constitucion Espafiola.
* Laley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

« El Plan Nacional de Residuos de Construccion (PNRCD) 2001-2006, probado por Acuerdo de Consejo de
Ministros, de 1 de junio de 2001.

« Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmosfera.

+ REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de

construccion.

» Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las

obras
« Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales.

» Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de

noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacién de actividades empresariales.

* Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. BOE nim. 274 de 13 noviembre BOE n°
274 13/11/2004

« Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre disposiciones minimas en materia de sefializaciéon de

seguridad y salud en el trabajo.

* Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para la

utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

« Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad

de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los organismos Publicos afectados.

» Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la

utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual

» Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia y Real Decreto 1725/84 de
18 de Julio.

* Orden Ministerial de 5 de septiembre de 1985, Normas Administrativas y Técnicas para funcionamiento y

conexion de centrales hidroeléctricas hasta 5000 kVA y centrales de autogeneracion eléctrica.
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« Evaluacion y Obligatoriedad de Estudio sobre Impacto Ambiental (Aprobado por Real decreto Ley 1/2008, de 11
de Enero, B.O.E. de 26-1-2008.

» Reglamento para la ejecucion del Real Decreto Ley 1/2008 (Aprobado por el Real Decreto 1131/1988, de 30 de
septiembre, B.O.E. de 5-10-1988)

* Normalizacién Nacional. Normas UNE

» CTE, Codigo Técnico de la Edificacion.

» Normas particulares de la compafiia suministradora.

« Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.
» Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

» Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.

* Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican determinados aspectos

relativos a la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.
3.- LEGISLACION DE AMBITO AUTONOMICO

» Resolucion del 31 de Mayo de 2001, de la Direccion General de Politica Energética y Minas, por el que se
establece el modelo de contrato tipo y modelo de factura para instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a

red de baja tension.
« Pliego de Condiciones Técnicas para Instalaciones Conectadas a Red, PTC-C Octubre de 2002.

« ORDEN de la Conselleria de Gobernacion, de 10 de enero de 1983, de aprobacién de la Instruccion 1/83, por la
que se dictan normas para la aplicacién del Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y

Peligrosas.
* Ley 2/1989, de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana, de Impacto Ambiental (B.O.E. de 26-4-1989)

« DECRETO 54/1990, de 26 de marzo, del Consell de la Generalitat Valenciana, por el que se aprueba el
Nomenclator de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas, en cumplimiento de lo establecido en el

articulo 1° de la Ley 3/1989, de 2 de mayo sobre actividades calificadas.

» Decreto 162/1990, de 15 de octubre, del Consell de la Generalitat Valenciana, por el que de aprueba el

Reglamento para la ejecucién de la Ley 2/1989, de 3 de marzo, de Impacto Ambiental.

» Decreto 32/2006 de 10 de marzo, del Consell de la Generalitat, por el que se modifica el Decreto 162/1990, de
15 de octubre, del Consell de la Generalitat, por el que se aprobd el Reglamento para la ejecuciéon de la Ley

2/1989, de 3 de marzo, de la Generalitat, de Impacto Ambiental.

« Ley 2/2006, de 5 de mayo, de Prevencion de la Contaminacion y Calidad Ambiental.

« Decreto 88/2005, de 29 de abril, del Consell de la Generalitat, por el que se establecen los procedimientos de
autorizacion de instalaciones de produccion, transporte y distribucion de energia eléctrica que son competencias
de la Generalitat (D.O.G.V. de 5 de mayo de 2005)

* Resolucion de 22 de febrero de 2006, de la Direccion General de Energia, por la que se aprueban las Normas
Particulares de Iberdrola Distribucién Eléctrica, S.A.U., para Alta Tensiéon (hasta 30 kV) y Baja Tension en la
Comunidad Valenciana (D.O.G.V. de 30-3-2006)

« Contenido minimo en proyectos (Aprobado por Orden de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo, de 17
de julio de 1989. D.O.G.V. de 13-11-1989)

« Contenido minimo en proyectos: Orden de 13 de Marzo de 2000, de la Conselleria de Industria y Comercio
(D.O.G.V. de 14-4-2000) por la que se modifican los Anexos de la Orden de 17 de julio de 1989 de la Conselleria
de Industria, Comercio y Turismo, por la que se establece un contenido minimo en proyectos de industrias e

instalaciones industriales.

+ Contenido minimo en proyectos: Orden de 12 de Febrero de 2001, de la Conselleria de Industria y Comercio
(D.O.G.V. de 9-4-2001) por la que se modifica la de 13 de Marzo de 2000, sobre contenido minimo en proyectos
de industrias e instalaciones industriales.

« Resolucién de 20 de junio de 2003, de la Direccion General de Industria y Energia, por la que se modifican los
anexos de las Ordenes de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria, Comercia y Turismo y de 12 de
febrero de 2001 de la Conselleria de Industria, Comercia y Turismo, sobre contenido minimo de los proyectos

industriales e instalaciones industriales.

* Resolucion de 13 de marzo de 2004, de la Direccion General de Industria e Investigacion Aplicada, por la que se
modifican los anexos de las Ordenes de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria, Comercia y Turismo y
de 12 de febrero de 2001 de la Conselleria de Industria, Comercia y Turismo, sobre contenido minimo de los

proyectos industriales e instalaciones industriales.
4.- DESCRIPCION TECNICA DE LA INSTALACION

La instalacion proyectada se compondra de 1 sistema fotovoltaico generador de electricidad. Dichos generadores
estaran constituidos por moédulos fotovoltaicos conectados eléctricamente entre si, en cuya salida de corriente
continua se situara un inversor de potencia que dotara a la energia generada de las caracteristicas necesarias
para su inyeccion a la red de distribucién eléctrica. Se incluiran todas las protecciones necesarias por este tipo de

instalaciones, asi como las estructuras encargadas de soportar los médulos fotovoltaicos.
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4.1.- DESCRIPCION TECNICA DE LA INSTALACION

La instalacion fotovoltaica consta de 1 sistema generador compuesto por 780 médulos fotovoltaicos de células de
silicio policristalino cada uno, marca SUN POWER o similar, con una potencia unitaria maxima de 225Wp +2%.
Los modulos se conectaran eléctricamente entre si en series de 20 unidades, con un total de 33 strings, que

posteriormente se conectaran en paralelo para ser conectadas al inversor.

La potencia pico total del sistema generador fotovoltaico sera de 175.000 Wp. La relacién entre la potencia pico
instalada y la potencia nominal de la instalacién es de 1,75 representando un factor de dimensionado éptimo para

la latitud del emplazamiento.

Los modulos fotovoltaicos estan constituidos por células cuadradas de silicio policristalino de alta eficiencia de
156 mm2. Los conductores eléctricos son de cobre plano bafiado en una aleacion de estafio — plata que mejora la
soldabilidad. Las soldaduras de las células y los conductores estan realizadas por tramos para liberacion de

tensiones.

El laminado del modulo estda compuesto por vidrio ultra transparente templado dotado con tratamiento superficial

antirreflexivo; encapsulante termoestable de Acetato de etilenvinilo (EVA) transparente embebiendo a las células.

El conexionado eléctrico se realiza mediante una caja de conexiones de la marca MC con conectores rapidos
anti-error, e incluye diodos by-pass. Todos los contactos eléctricos se realizan por presion, evitando la aparicion

de soldaduras frias.

Su construccion, de conformidad con estrictas normas de calidad, permite a estos moédulos soportar las

inclemencias climaticas mas duras.
El médulo propuesto cumple con la norma IEC 61215 y los requisitos de Seguridad Eléctrica Clase .

Las principales caracteristicas eléctricas del modulo seleccionado se detallan a continuacion:

e Potencia nominal (PmMpp) .......covviiiiiiiiiiiiiee, 225Wp

e Tolerancia potencia nominal ............................... +2%

e Voltaje punto de maxima potencia (Vmpp) ............. 30,5 V.

e Corriente punto de maxima potencia (Impp) ........... 8,2 V.

e Voltaje en circuito abierto (VOC) ..........ccoceeueennnnen. 37,5V.

e Corriente de cortocircuito (ISC) ..........coceuvveeeneennn 8,8 A.

e Coef. temperatura tensién de circuito abierto .......... -0,33 %/°C
e Coef. Temperatura corriente de cortocircuito .......... 0,074 %/°C

Dichas caracteristicas estan referidas a las condiciones estandar de medida (CEM):

e Temperaturade célula ...........coceieviiiiiiiinninns 25°C
o Radiacion ..........oocoiiiiiiiiii 1000 W/m2
®  ESPECtro.....c.iiuiiiiiii AM 1.5

Las dimensiones de los médulos fotovoltaicos son las siguientes:

o Longitud ......oooiiiii 1665 £2,5mm.
e ANChUra .......ooiiiiii 991+2,5mm.

®  ESPESOr ..vviiiiii e 38mm.

e Pesoaproximado ............ccocooiiiiiiiiiiiii 18Kg.

4.2.- ACONDICIONAMIENTO DE POTENCIA

El inversor propuesto es de la marca Ingeteam, modelo Ingecon Sun Power Max o similar, de 100 kWn + 70 kWn

de potencia nominal, disefiado especialmente para su utilizacién en instalaciones fotovoltaicas de conexion a red.

Se instalaran 2 inversores, en los cuales confluird todo el cableado CC procedente del generador fotovoltaico. Se
propone su ubicacion en el interior del MUELLE 4. El emplazamiento seleccionado debera satisfacer unas
condiciones suficientes de ventilacion, con el fin de que la temperatura ambiente no sobrepase los 40°C, y debera
estar situado lo mas cerca posible del campo generador, para reducir en lo posible las pérdidas de energia en el

cableado CC y minimizar el riesgo de sobretensiones inducidas por descargas indirectas de rayo.

El inversor Ingecon Sun Power Max cumple con la normativa europea aplicable a estos equipos, contando con

todas las protecciones exigidas por el RD 1663/2000, de 29 de septiembre:

e Proteccién de maxima y minima tension (1,1 y 0,85 Um, respectivamente)
e Proteccion de maxima y minima frecuencia (51 y 49 Hz. respectivamente)
e Transformador de separacién galvanica.

e Proteccién contra funcionamiento en modo isla.

e Proteccion contra sobretensiones.

e Control de aislamiento.
Las principales caracteristicas del inversor se detallan a continuacion:

Valores de entrada:

e Potencia maxima del campo PV recomendado .............. 163kWp.

e Rangode tension MPPT ..ot 405-750 V.
e Maximatension CC ..., hasta 900V..
e Maxima corriente de entrada .............cccoocoiiiiiinnn 357 A.
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Valores de salida

e Potencianominal AC ... 100kWn.

e Rango de operacion voltaje dered ..............c..cceeenne 3x400 + 10%.

e Corriente nominal.............ccooeiviiiiiiiiiiiiin, 328 A.

e Factorde potencia ............coevuiiiiiiiiiiiiiiin 1

e FrecuencCia..........cocooiiiiniiiiii 49,5Hz-50,5Hz.
e Distorsion de corriente armoénica .................cccoeeeeenn <3%

Datos técnicos del inversor

e Proteccioninterna .................. IP20 de acuerdo con la DIN EN 60529

e Eficiencia maxima ............ccooiiiiiiii >96%
o DIimensiones ..........cccoveiiiiiiiiiiiiiies 1000 x 1170 x 820 mm
@ PS80 L ...600 Kg.
e Rango de temperatura de funcionamiento ....................... -0°C/+40°C

Normas europeas

e Interferenciadered ...........ooiiiiiiiiiiinins EN 61000-3-2 / EN 61000-3-3
e Regulacion de baja tension ..............cooiiiiiiiii EN 50178
e Certificado TUV

e Conformidad CE.

En el caso de que, tras el posterior replanteo en obra, se comprobase que las series de médulos no se
encontrasen trabajando bajo las mismas condiciones de irradiacién, se optara por sustituir el equipo descrito por
varios inversores de menor potencia nominal, manteniéndose la potencia nominal total de la instalacion y las

exigencias citadas.

Se instalara un extintor de CO2 de 89B de eficacia en las inmediaciones del lugar donde se instalen los

inversores segun lo especificado en el reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales.
4.3.- CARACTERISTICAS DEL CAMPO FOTOVOLTAICO.

El generador fotovoltaico se ha configurado de tal manera que se optimice el rendimiento del inversor (funcién de

la potencia de entrada y la tensién en el punto de maxima potencia).

Las caracteristicas eléctricas del campo fotovoltaico resultante son las siguientes:

e Potencia fotovoltaica instalada ................cccccooeiiiiiiennnn. 175.000 Wp.
o NUmero de mOdulos POr SEriE.......c..vvuiiiiiiieiiiii i 20
e Numero de seriesen paralelo..................cooiiiiiiiiiiiii 22

4.4.- ESTRUCTURA SOPORTE

Los moédulos fotovoltaicos se fijaran a una estructura de aluminio anclada a la cubierta de la nave industrial. La
sujecion a la cubierta se realizard mediante adhesivo estructural SIKA, modelo SF252 previa imprimacion con
Activador Hibrido SHA (con un periodo de secado de 10 minutos) o mediante tornilleria autoperforante de acero
inoxidable de cabeza hexagonal de 5/16”, punta broca teks 3 con arandela de neopreno y arandela de acero
inoxidable. El sistema empleado dependera de las caracteristicas de la superficie y la disposicion de la estructura
sobre la misma.

La estructura dotara a la superficie captadora de una inclinacion respecto a la horizontal de 6°, lo que garantiza

un aumento en la captacion de energia cercana al 14% para la latitud del emplazamiento.

La tornilleria a emplear sera de acero inoxidable para evitar la aparicién de pares galvanicos que puedan

desencadenar procesos de oxidacion de la misma.
Dicha estructura esta formada por:

e Perfiles en ranurados para anclaje tipo mordaza de aluminio de dimensiones 35x35x6.
e Perfiles angulares de aluminio de dimensiones 70x60x6.

e Triangulos de aluminio soldados con perfil cuadrado de dimensiones 40x40x2.
4.5.- CABLEADO

La instalacion, en cualquiera de las propuestas, cumple con todas las consideraciones técnicas expuestas en el
Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexiéon de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja

tension, asi como con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (en adelante, REBT).

Se utilizara cable de cobre flexible unipolar, con aislamiento de XPLE y cubierta de PVC o similar, y su seccién
sera la suficiente para asegurar que las pérdidas por caida de tensiéon en cables y cajas de conexion sean
inferiores al 2% en el tramo CC y al 1% en el tramo CA. Todos los cables seran adecuados para uso en
intemperie, al aire o enterrado, cumpliendo la norma UNE 21123.

Todos los cables que componen la instalacién son libres de halégenos y de opacidad reducida y aislamiento
0,6/1kV.

Para el calculo de la secciéon de los conductores, se tendran en cuenta los criterios de Caida de Tensién y de
Intensidad Maxima Admisible o Calentamiento.

Dado que el inversor propuesto s6lo permite tres entradas en paralelo en su parte de CC, el cableado
correspondiente a los finales de rama de cada serie de mddulos se conducird hasta un armario de conexiones

donde se llevaran a cabo los ajustes necesarios para acometer la entrada al inversor.

Los cables de cada polaridad se conduciran independientemente, esto es, no compartiran tramos de canalizacion

comun salvo en el caso de que sea inevitable. De este modo, se reduce la probabilidad de contactos directos a
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conductores activos y la formacion de cortocircuitos en caso de pérdida de aislamiento o defecto franco en los

mismos.

Asi, las canalizaciones tendran las secciones aconsejadas por la ITC-BT-21 (tablas 2 y 9), ademas de satisfacer
la norma UNE-EN 50.086. En cualquier caso, la seccién interior sera, como minimo, igual a 2,5 veces la seccion

ocupada por los conductores.

En general, para el cableado correspondiente al tramo de CA, es decir, el que transcurre desde el armario de
protecciones de CA y el armario de interconexién, se seguira lo dispuesto en la ITC-BT-06 (redes aéreas) y/o la

ITC-BT-07 (redes subterraneas), segun proceda.

Para los tramos accesibles (alturas respecto al suelo inferiores a 2,5m.), el cableado se instalara bajo tubo,
siguiendo lo especificado en ITC-BT-06 (3.1.1.) e ITC-BT-11 (1.2.1.)

Las canalizaciones empleadas en la instalacion teniendo en cuenta que las instalaciones a la intemperie deberan

cumplir la ITC-BT 030 del REBT 2002 en cuanto a instalaciones en locales mojados.

La canalizacién utilizada es de bandeja estanca de PVC (60x200mm). Dicha canalizacion cumple con lo

especificado en la ITC-BT 030 del REBT 2002 en cuanto a instalaciones en locales mojados.
4.6.- PROTECCIONES

El sistema de protecciones cumplird con lo especificado en el REBT vy, en particular, con todo lo dispuesto en el
articulo 11 del RD 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja

tension. El sistema debera contar, como minimo, con las siguientes medidas de proteccion:

. Interruptor general manual de corte en carga, con intensidad de cortocircuito superior a la indicada por la
empresa distribuidora en el punto de conexion. Este interruptor serd inicamente accesible a la empresa
distribuidora, con objeto de poder realizar la desconexion manual de la instalacion.

1. Interruptor automatico diferencial, para proteccién de las personas en caso de derivacion a tierra de algin
componente activo de la instalacion.

1. Interruptor automatico de la interconexién, para desconexion-conexion de la instalacion en caso de
pérdida de tension o frecuencia de red, junto a un relé de enclavamiento. Esta proteccion esta incluida en
el inversor Ingecon Sun Power Max.

V. Proteccion para la interconexion de maxima y minima tensién y maxima y minima frecuencia. Esta

proteccion esta incluida en el inversor Ingecon Sun Power Max.

VIIIL. Cartuchos fusibles clase gG en bases modulares portafusibles para protecciéon de la instalacion CC y la
entrada del inversor. Se instalara un fusible por cada conductor activo.

IX.  Transformador de separacion galvanica (integrado en el inversor).

Por otra parte, para garantizar unos niveles de proteccién adecuados frente a contactos directos e indirectos, los
modulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexion de la parte CC de la instalaciéon contaran con aislamiento clase
Il. Para complementar esta actuacién, el inversor seleccionado incorpora un controlador permanente de
aislamiento, el cual permite detectar la ocurrencia de un primer defecto a tierra. En este caso, el equipo se

desconecta y se activa una alarma visual en el equipo.
4.7.- CONTADOR
CONEXION EN MT

La medida se realizarda en media tension, ubicando el contador en la celda de medida del centro de

transformacion.

Las caracteristicas del equipo de medida de salida seran tales que la intensidad correspondiente a la potencia
nominal de la instalacion fotovoltaica se encuentre entre el 50% de la intensidad nominal y la intensidad maxima

de precision de dicho equipo.

La medida de la instalacién fotovoltaica conectada a la red de distribucion de media tensién se realizara de

acuerdo con lo dispuesto en el RD 1110/2007 del 24 de agosto.
4.8.- MONITORIZACION

Se instalara un sistema de comunicacion basado en el equipo Ingecon Sun de la marca Ingeteam o similar, via
modem. Este sistema permite al usuario de la instalaciéon visualizar de modo individual todos los datos de la

instalacion.

La transmision de datos se realizard por medio del software Ingecon Sun monitor, disefiado especificamente por
Ingeteam o similar, para poder visualizar los datos de la instalacion desde cualquier ordenador conectado a

Internet.
4.9.- CUADRO RESUMEN DE LA INSTALACION

Caracteristicas:

V. Interruptor automatico magnetotérmico, de menor poder de corte que el interruptor general, para la e Localizacion: VALENCIA
proteccion de la linea del inversor en caso de cortocircuitos de menor magnitud. «  Longitud: 0022'28"W
VI. Fusible seccionador entre contador y red de distribucion en baja tension.
y ! o Latitud: 39°28'36"N
VII. Proteccion contra sobretensiones inducidas tipo Il en el tramo de CA. Para la proteccién en el tramo de L
e Inclinacion: 5°
CC, se hara uso de las protecciones integradas en el equipo inversor.
e Azimut: 150°
e Potencia Nominal Instalacion: 170 kWn.
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e Potencia Generador Fotovoltaico: 175 kWp.

Equipos principales:

e Modulos Fotovoltaicos: SUN POWER
e Potencia pico médulos: 225 Wp £ 2%
e N°modulos: 780
e Inversor: Ingeteam
e Modelo inversor: Ingecon Sun Power Max
e Potencia nominal inversor: 100 kWn
e NCInversores: 1
e Potencia nominal inversor: 70 kWn
e N°Inversores: 1
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