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1 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La Junta de Castilla y Ledn y los Agentes Econdmicos y Sociales, conscientes de la importancia
del didlogo social en el proceso de convergencia, crecimiento econdmico sostenible y
generacion de empleo en la Regidn, suscribieron el 27 de Diciembre el Acuerdo Marco para la
Competitividad e Innovacion Industrial de Castilla y Ledn 2006-2009, como instrumento para
articular la participacién y el consenso del Gobierno Regional y los agentes econdmicos vy
sociales. Es en este contexto donde se crean los Observatorios de Prospectiva Industrial,
Produccion Energética, Automocion y Agroalimentaciéon, materializados mediante el convenio
que suscriben la Junta de Castilla y Ledn, la Organizacion Empresarial CECALE y las
Organizaciones Sindicales de CCOO y UGT.

e El Observatorio de Prospectiva Industrial presenta un caracter horizontal, y nace con el
objetivo de contribuir al desarrollo y competitividad del tejido industrial de Castilla y
Ledn.

e El Observatorio Industrial del Sector de Produccion Energética adquiere importancia
relevante en un momento en que la energia estd cada vez mas presente en nuestros
habitos de vida, en las actividades cotidianas que realizamos y es pilar fundamental de la
actividad industrial, de nuestra economia, su modernizacién y su competitividad
esenciales para el futuro de Castilla y Ledn.

e El Observatorio de la Automocidn se fundamenta la importancia de la industria regional
en este sector y en el entorno competitivo y globalizado.

e El Observatorio de la Agroalimentacion aborda el futuro de la industria agroalimentaria
en nuestra Comunidad, un sector de gran tradicion en Castilla y Ledn.

En este ambito, CECALE, plantea una serie de estudios, a realizar por organizaciones asociadas
especializadas, de cara a dinamizar los diferentes Observatorios y los sectores a los que se
dirige. Con fecha 5 de Mayo de 2015, los estudios que CECALE ha convocado son los siguientes:

e Observatorio de Automocion: “Oportunidades para la industria de Castilla y Leén en el
ambito de las TIC en el sector de automocién”

e Observatorio de Energia: “Uso de Energia Solar Térmica u Otras Energias Renovables
en Poligonos Industriales de Castillay Ledn.”
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1.2 Objetivos y alcance

El objeto de esta Memoria es el de presentar, por parte del INSTITUTO TECNOLOGICO DE
CASTILLA Y LEON (en adelante ITCL), miembro de la Confederacién de Asociaciones
Empresariales de Burgos (FAE), una propuesta para la realizacidon del Estudio "Uso de Energia
Solar Térmica u otras energias Renovables en Poligonos Industriales de Castilla y Le6n” en el
marco del Observatorio de Prospectiva Industrial de CECALE.

El alcance de este proyecto es estudiar las posibilidades de utilizar Energia Solar Térmica y otras
energias renovables en un area geografica determinada:

o Area Geogréfica: Castilla y Ledn.
e Involucracién Industrial: Industrias de los Poligonos Industriales.

Para ello, se presentan los siguientes objetivos y metodologia de trabajo:

1.2.1 Objetivos

El objetivo de esta propuesta es evaluar y potenciar la penetracién y uso de la energia solar
térmica y otras posibles energias renovables en los poligonos industriales de Castilla y Ledn.
Para ello se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Estudiar e Identificar la tipologia de procesos / instalaciones térmicos mas habituales en
el sector industrial de Castillay Ledn .

e Identificar aquellas tipologias de procesos / instalaciones térmicas susceptibles de
emplear energias renovables en el sector industrial de Castilla y Leén.

e Realizar 25-30 estudios técnicos y econdmicos de detalle de implantacidon de energia
solar térmica u otras energias renovables en procesos / instalaciones térmicas
productivas de industrias de castilla y ledn con alta viabilidad y potencial de éxito.

e Generar una herramienta de autoevaluacidn que permita a las empresas de Castilla y
Ledn analizar la posibilidad del uso de energias renovables en sus procesos industriales,
especialmente la energia solar térmica y similares.

e Generar una guia basica de buenas practicas para la mejora de los procesos /
instalaciones industriales mediante el uso de energia solar térmica y otras energias
renovables.
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1.2.1 Metodologia de trabajo
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llustracion 1. Metodologia de trabajo propuesta para el estudio. Resumen de acciones del proyecto

A continuacidn se recogen los trabajos a realizar para cumplir los objetivos del Proyecto
indicados en el apartado 2 (“Objetivos del Estudio”):

FASE 1: “Introduccidn: Prospectiva de las Energias Renovables en el Sector Industrial”.

e Tarea 1.1: “Alineamiento con las politicas y estrategias energéticas”.
e Tarea 1.2: “Estudio de la Técnica de las Energias Renovables a nivel industrial”.
e Entregable 1: Prospectiva de las Energias Renovables en el Sector Industrial.

FASE 2: “Analisis de datos del sector industrial”.

e Tarea 2.1: “Aproximacion al uso de energias renovables por las empresas”.

e Tarea 2.2: “Seleccion de los tipos de instalaciones/procesos industriales a analizar”.

e Tarea 2.3: “Seleccidn de las instalaciones/procesos industriales a analizar”.

e Tarea 2.4: “Estudio de los procesos/instalaciones industriales analizados”.

e Entreqgable 2: Estudio de tipos de instalaciones/procesos con requerimientos de energia
térmica y grado de penetracion de las EERR en dichos procesos.

FASE 3: “Integracion de Resultados, Elaboracion de propuestas”.

e Tarea 3.1: “Integracion de datos”.

e Tarea 3.2: “Elaboracion de propuestas”.

e Entreqable 3: Informe final de resultados del uso de energias renovables/solar térmica
del sector industrial en los poligonos industriales de Castilla y Ledn.

FASE 4: “Conclusiones del Estudio”.

e Tarea 4.1: “Recapitulacion de propuestas”.
e Entregable 4: Informe Ejecutivo.

e [Entregable 5: Catdlogo informativo
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1.3 Panorama del sector de las EERR en poligonos industriales

Las empresas industriales que compiten globalmente estan afrontando la necesidad de reducir
sus costes energéticos para mejorar su competitividad. Esta reduccidén de costes energéticos en
la industria debera basarse fundamentalmente en la reduccién de los consumos y en la mejora
de la intensidad energética (consumo de energia por unidad producida), a través de medidas de
eficiencia energética en sus procesos, equipamientos e instalaciones o la incorporacion de
energias mas limpias y renovables.

A nivel nacional, las Energias renovables generaron 78.874 GWh en 2013 (Asociacion de
Empresas de Energias Renovables (APPA)), aportando 9.496 millones de euros al PIB nacional. El
sistema eléctrico espafiol contaba a 31 de diciembre de 2013 con 108.264 MW instalados, de los
que 32.612 MW correspondian a energias renovables de régimen especial. La edlica, con 22.781
MW, era la segunda tecnologia en potencia instalada, por detrds de los ciclos combinados con
27.206 MW. Por comunidades autonomas, Castilla y Ledn, Andalucia, Castilla-La Mancha vy
Galicia son, por este orden, las comunidades con mayor potencia instalada renovable, con un
total del 64,5% del total de la potencia instalada en Espania.

En Castilla y Ledn en 2013 segun el Boletin de Estadisticas Energéticas de Castilla y Ledn, la
produccidon de energia primaria fue préxima a los 2,3 Mtep, de los que 1,1 Mtep fueron de
energia edlica y 0,72 Mtep de energia solar.

El PER 2011-2020 marca un objetivo final para las energias renovables térmicas en nuestro pais
de 5.357 ktep, de los que la solar térmica aportard 644 ktep, equivalente a una superficie
captadora de 10.000 m2, con una produccion energética creciente a un ritmo anual del 4% los
primeros anos y un 16% al final del periodo.

Sin embargo, el informe KEEPONTRACK1' para la Comisidén Europea sobre el cumplimiento de
los objetivos de los Estados miembros a 2020 concluye que Espafia incumplird su objetivo
vinculante respecto a la participacidn de las fuentes renovables sobre la demanda final.

El papel del sector termosolar en Espafia utiliza una tecnologia basada en fuentes renovables y
muy distribuidas en el territorio, con caracteristicas que la hacen idéneas para un sistema
eléctrico descentralizado, de tipo modular y que admiten y se benefician de otros sistemas
hibridos o de cogeneracién.

El potencial de la energia solar térmica en el sector industrial en Castilla y Ledn es muy alto,
gracias al numero de horas de sol anuales que se disponen, por lo tanto, la realizacién de este
estudio puede ayudar a mejorar la integracién de este tipo de energias en el sector industrial
castellano-leonés.

1 2020 RES Scenarios for Europe”. KEEPONTRACK! 2014
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2 ESTRATEGIAS Y POLITICAS ANALIZADAS

Se ha llevado a cabo una busqueda de fuentes de informacidn con respecto al sector energético
y politicas y estrategias a nivel regional (Castilla y Ledn), nacional y europeo.

El objetivo es obtener una visién completa del estado del sector y se sus particularidades, para
posteriormente compararlo con la situacién energética de los poligonos industriales y plantear
posibles acciones de mejora.

2.1 Energia solar térmica a NIVEL EUROPEO

La mejora de las condiciones medio ambientales, asi como el desarrollo de energias sostenibles
siempre ha sido una de las preocupaciones en el ambiente europeo, imponiendo normativas y
premiando a tecnologias sostenibles por encima de aquellas que no los son.

Desde que se empezaron a desarrollar las energias renovables se han creado diversos
programas europeos en los que premian el uso de esta tecnologia, puesto que aparte de
contribuir a reducir las emisiones de diéxido de carbono a la atmdsfera, también supone una
mejora en las condiciones ambientales del planeta a la hora de usar esta tecnologia mas
sostenible y luchar contra el cambio climatico.

Actualmente estan en vigor muchas politicas que intentan incluir en la industria el uso de las
energias renovables. El programa que engloba a todas es el HORIZON 2020. Se trata de una idea
muy ambiciosa que no solo pretende aumentar la creacién de empleos en Europa, sino que
también premia la investigacidn en engerias sostenibles, inteligentes y aquellas que audn estan
en desarrollo.

Los combustibles fésiles son una fuente de energia no sostenible y debido a la falta de recursos
debemos buscar formas nuevas de energia evitando un impacto negativo en el medio ambiente.
Para proveer a los ciudadanos europeos con una amplia gama de energias y que cada uno elija la
mas conveniente en su caso se ha creado el plan HORIZON 2020, cuyos objetivos son:

e Disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% en el 2020.

e Una mayor reduccién de estos mismos tipos de gases entre un 80% y un 95% para el afio
2050.
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De esta manera se investigara en diferentes areas tecnoldgicas entre otras muchas:

e Energia Solar Térmica

e Energia Solar Fotovoltaica

e Energia Edlica

e Energia Ocednica

e Energia Geotérmica

e Bioenergia

e Almacenamiento de Energia

e Eficiencia Energética

e Ciudades Inteligentes

e Energia Nuclear (Fusion y Fisidn)

Aparte de este programa tan amplio se han ido creando proyectos de menor envergadura
ademds de una serie de normativas que engloban cada uno de los sectores mencionado
anteriormente, tales como:

e DG CLIMA: Se monitorizardn las emisiones de cada pais de la unién europea para
disminuir los gases de efecto invernadero y preservar la capa de ozono, promocionando
tecnologias mas limpias.

e FROnt: Este proyecto promueve las energias renovables en los sistemas de
calentamiento y enfriamiento de industrias europeas incluyendo energias diversas como
la geotérmica, de biomasa y la solar térmica.

e Roger Leron 2016: Iniciativa que premia anualmente a aquellas personas u
organizaciones que hayan mantenido una actitud proactiva hacia las energias
sostenibles.

e PUBLENEF: El objetivo de este programa es mejorar la eficiencia de las politicas
energéticas y promover su uso tanto a nivel regional como nacional. Abarca el periodo
entre 2016-2019. También fomenta el aprendizaje de sobre energias renovables y
refuerza las redes de trabajo entre agencias internacionales.

e ClimAct Regions: Proyecto realizado en 2006 llevado a cabo por la Federacién Europea
de Agencias de Energia y Medio Ambiente en el que se apoya a aquellas empresas que
hayan reducido las emisidn de gases de efecto invernadero en un 20% para el afio 2020.
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Debido a todos los programas propuestos por la Unidon Europea junto con el deseo que
comparten todos los paises europeos, cada afo, el desarrollo de las energias renovables se ha
acrecentado y su tendencia va el aumento.

1990 2005 2010

2% 4% 0,55% 0.48% g 0.3T% 0.15%
L a JI-

4 4%

L 9%
AT

1%

I Carbin Bl Gasnatural [l Renovables
Petrileo MNuclear

Grdfico 1. Produccion Interior de diversas fuentes de energia.
“Fuente: Plan de energias renovables 2010-2020, I.D.A.E.”

En el sector europeo en un periodo de 20 afos la produccidon de energias renovables ha
aumentado considerablemente. En 1990 el porcentaje de produccion de energias renovables
era del 17%, mientras que en el afio 2010 el porcentaje aumenté hasta el 44% disminuyendo el
uso de combustibles fdsiles, en especial, el carbon.

El crecimiento estd siendo continuo y en consecuencia, mas empresas deciden invertir en
fuentes renovables de energia debido a su acusada expansion.
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En cuanto al desarrollo de la energia solar térmica el pais que mas ha desarrollado este tipo de
energia es Alemania, seguida por Reino Unido e Italia como se muestra en el diagrama tomado
de un informe de la Federacién de Industria Solar Térmica Europea (ESTIF).

31%

9%

m 9%
PL 9%
ES 9%
DK 6%
AT 5%
FR 5%
CH 4%
BE 2%
FT 2%
OTHERS 9%

Grdfico 2. Desarrollo de la Energia Solar Térmica por paises “Fuente: ESTIF”

En Espafia, la implantacion de energia solar térmica es un campo muy prometedor que todavia
estd en desarrollo, por lo que se espera que con el paso del tiempo mas empresas decidan
incorporarlo a su sistema productivo como han hecho otras potencias anteriormente.
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2.2 Energia solar térmica a NIVEL NACIONAL

En cuanto a la implantacién de energias renovables a nivel nacional, el sector mas extendido vy,
por tanto, donde podemos obtener una informacidn mas detallada, es la produccién de energia
eléctrica.

Espafia es un pais que tradicionalmente se ha sustentado energéticamente de la quema de
combustibles fdésiles al igual que de energia nuclear, de modo que el porcentaje energético
proporcionado por las energias renovables estda en aumento, llegando en ocasiones a
suministrar el 50% de la energia consumida en Espafia.

Debido a que la demanda energética es muy variable diariamente, el porcentaje de energia
suministrado varia notablemente. Tomando como ejemplo los datos de la Red Eléctrica
Espafiola para el dia 11/4/2016 a las 14:00 (izquierda) y 21:30 (derecha) la demanda energética
fue la siguiente:

Estructura de generacidn a las 14:00 Estructura de generacion a las 21:30
W Nuclear B HNuclear
W Fuel + gas B Fuel + gas
W Carbon B Carbén

Ciclo combinado Ciclo combinado

W Edlica W Eolica

Hidraulica (+)

Hidraulica (+)
Intercambios int. (-) Intercambios int. (-]

Enlace balear (-) Enlace balear (-)

Solar térmica
Solar térmica

Fotowvoltaica
Fotovoltaica

Térmica renovable

Térmica renovable

Cogeneracidn y resto

Cogeneracion y resto

Grdfico 3. Produccion eléctrica en Espafia “Fuente: Red Eléctrica Espafiola”

Queda visto que las energias renovables proporcionan un elevado porcentaje a la produccion de
energia eléctrica (llegando en ocasiones a superar el 50%) demostrando un alto novel de
implantacién es este campo. Sin embargo, las principales fuentes de energia renovable son la
edlica y la hidraulica. Para el caso de energia solar térmica, el porcentaje energético
proporcionado es muy reducido, aunque en los meses de verano puede llegar al 5-10%. Por lo
general, se trata de grandes centrales solares térmicas con una gran superficie de captacion.

Si pasamos al Sector Industrial, también vemos que la implantacién de energias renovables esta
centrada principalmente en la produccion de energia eléctrica a través de la instalacién de
paneles solares fotovoltaicos en cubiertas o solares. También existe una tendencia al alza en la
instalacion de grandes calderas de biomasa para el abastecimiento de grandes consumidores de
energia térmica o para la generacién y venta de este tipo de energia por medio de Empresas de
Servicios Energéticos (ESEs). En cuanto a la energia solar térmica, la aplicacién a nivel industrial
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se reduce a unos pocos casos en los que este tipo de instalaciones sirven de apoyo para el
precalentamiento de un fluido para un proceso determinado.

Para este tipo de aplicaciones de energia solar térmica, el mayor nivel de implantacién se
registra en instalaciones de generacion de ACS para edificacion, principalmente a raiz de la
publicacion del Documento Basico HE4 del Cédigo técnico de la edificacion, relativo a ahorro de
energia y que sefiala la obligatoriedad de disponer de un porcentaje minimo de contribucién
solar en la generacidn de ACS en edificios destinados a viviendas, oficinas, etc.

Debido a la escasa implantacidn de instalaciones de energia solar térmica en el sector industrial,
se tomaran como referencia los datos de implantacion existentes en edificacion y en generacion
de energia eléctrica para evaluar el potencial existente en el sector industrial.

Durante la ultima década se ha producido un aumento considerable en la implantaciéon de
instalaciones de energia solar térmica. En Espafa, las instalaciones solares comenzaron a
construirse en torno al afo 2000 y su desarrollo hasta la actualidad ha crecido de manera muy
rapida llegando aumentar hasta seis veces su estado inicial.

Miles Millones
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Grdfico 4. Evolucion de la implantacion de Energia Solar Térmica en Espafia
"Plan de energias renovables 2010-2020, I.D.A.E."

Pese a que cada vez mas instalaciones solares estan siendo construidas, dependiendo de la
situacion geografica existiran diferentes valores de irradiacién, y por lo tanto existen ciertas
zonas en las que resulta mds rentable el realizar una instalacién solar.

Segun el Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) en Espafia hay cinco zonas climaticas diferencias.
Para cada una de ellas la incidencia y la irradiacién solar obtenidas son:
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Irradiacion global anual con colector Irradiacion global anual con colector
Zona climatica horizontal normal
(kW /m?) (kW /m?)
(Zonall) 1294 1092
(zona n) 1445 1312
(Zona IN) 1664 1784
(Zona IV) 1686 1751
(Zona V) 1872 2092

Tabla 1. Irradiacion global anual segtn zona climdtica en Espaiia

Esta distincion por zonas se representa geograficamente de la siguiente manera:

Mapa de distribucion de las zonas climaticas

*  Palma
de Mallorca

Zonal
Zonall
I zonam

B zonaw

. ZonaV

5 EnnFEde

Zona
Laﬁmpa&'a“ma
. Fuente: INM.
Generado a partir de las isolineas

de radiacidn global horizontal
llustracion 2. Mapa de distribucion de zonas climdticas en Espafia

Como vemos, la rentabilidad de las instalaciones solares térmicas situadas en las zonas lll, IVy V
serd mayor que aquellas situadas en las zonas | y Il. De este modo, la ubicaciéon de una
instalacion solar térmica sera un factor a tener en cuenta para evaluar la rentabilidad de la
instalacion. Ademas del emplazamiento, se debera optimizar la orientacion e inclinacion de los
colectores para obtener la maxima rentabilidad de la instalacién durante todo el afo.

Ademas del emplazamiento de la instalacién, otro factor a tener en cuenta a la hora de
implantar un sistema solar térmico es el tipo de colector utilizado. Mds adelante se describirdn
los diferentes tipos de colectores, y segln la temperatura a la que trabaje la instalacion la
eficiencia de los colectores cambia.

Pagina 16 de 69



Uso de Energia Solar Térmica en Poligonos Industriales de CyL
Apartado 1: Prospectiva de las EERR en el Sector Industrial

En funcidén del tipo de colector, el IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia)
ha realizado un estudio sobre los mejores tipos de colectores solares en cada zona de la
peninsula segln la temperatura de trabajo, como se presenta en la siguiente tabla:

Colectores mas eficientes ‘

Zona climética T2 < 100°C 100°C < T2 < 200°C
(Zonal) ETC/ EFPC CPC Colectores Placa Plana (FPC)
(Zona ) ETC/ EFPC CPC/ PTC Colector de Tubos de vacio (ETC)
oralt) _E1C/Ere/me | coe/ic O ctetor Prahica Conaénric (670
(zona V) ETC/EFPC/PTC CPC/PTC Colector Solar parabélico con seguidor (PTC)
(Zona V) PTC PTC

Tabla 2. Irradiacion global anual segun zona climdtica en Espafia

A la hora de definir una solucién éptima y disefiar la instalacidon acorde a ella se tendran en
cuenta los colectores mds eficientes segin la temperatura del proceso y la zona en la que se
localiza la empresa.

Segun los datos del estudio de IDAE, al realizar un analisis energético comparando la energia
solar térmica con otras fuentes de energia en el que se han calculado los costes, tarifas y
ahorros anuales se concluye con que:

e Desde el punto de vista energético

— El sistema solar térmico permite un ahorro de 1,29 kWh de energia primaria por
cada kWh de energia térmica suministrada, lo cual es aproximadamente el doble del
ahorro de un buen sistema de cogeneracidn. La eficiencia 6ptima de produce
cuando trabajan de manera complementaria.

— El ahorro energético potencial es mayor en sistemas solares termoeléctricos
operando en cogeneracién (generacién simultdnea de electricidad vy

aprovechamiento del calor residual).

e Desde el punto de vista econémico

— Cabe destacar que el coste adicional por energia primaria ahorrada en sistemas
solares térmicos a baja y media temperatura es de 2,2 a 3,9 veces inferior al coste
equivalente de energia fotovoltaica.

— El ahorro de energia primaria por unidad de superficie de tejado o terreno
disponible es entre 2,4 y 3,1 veces mayor en sistemas solares térmicos si se compara
con energia fotovoltaica.
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Para una percepcién mas global del desarrollo de la energia solar térmica en Espaiia, segun los
datos proporcionados por el IDAE en el afio 2010. Espafia cuenta con 2.366.534 m? de
captadores solares instalados, en un sector en el que participan mas de 100 empresas, de las
cuales 40 son empresas fabricantes de captadores y otros equipos. Se prevé una disminucion en
los costes debido a las constantes mejoras en los equipos y sistemas de captacion.

En cuanto al uso de las instalaciones solares, se estima que su uso se distribuira en distintos
sectores como el sector industrial, el sector servicios o el ambito residencial haciendo uso de
instalaciones de mediano o gran tamafio que serdn utilizadas en climatizacién o para el uso de
ACS. Al ser el sector solar tan amplio, en funcién de la produccién de calor y la demanda
energética en el momento variaran los usos de este tipo de tecnologia.
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2.2.1 Ayudas y Subvenciones en Espafia

Las iniciativas que promueven la implantacidon de energia solar térmica a nivel nacional, y que
estan vigentes en la fecha de ejecucion de este estudio son las siguientes:

— Programa PAREER-CRECE: Programa que abarca un periodo de 2014-2020 en el que se
intenta mejorar la eficiencia energética de la envolvente térmica y de las instalaciones
térmicas y de iluminacion, al igual que la implantacién de energias geotérmicas y de
biomasa en instalaciones térmicas.

— Linea de ayudas para actuaciones de eficiencia energética en PYME y gran empresa del
sector industrial. Los beneficiaros los las pequefias y medianas empresas cuyo CNAE
2009 se encuentre entre los cddigos 7-18 y 20-33. El plazo de convocatoria acaba en
mayo del 2016 y ofrece una ayuda del 30% de la inversion elegible, siempre que la
inversién minima en la mejora de la tecnologia se de 75.000€; la implantacidon de
sistemas de gestion energética minima sea 35.000€ y siempre que el importe maximo
de lainstalacién no supere los 4.000.000€.

— Financiacidn Por Terceros (FPT) El I.D.A.E. aporta sus ideas en la definicion del proyecto
aportando soluciones técnicas adecuadas en caso de conflictos a la hora de disefio y
financia total o parcialmente la inversion del proyecto. Esto supone para el industrial o
destinatario final una alternativa mas interesante respecto a las financiaciones
convencionales. El I.D.A.E. recupera su inversidn, incluyendo su beneficio, mediante los
ahorros energéticos inducidos o por la energia generada.

— Financiacién de Proyecto y Arrendamiento de Servicios. Se trata de un modelo de
colaboracion financiera por el que el I.D.A.E. financia y presta servicios de
asesoramiento y coordinacién en todas las fases de ejecucidon y explotacion de un
proyecto de inversion.

— Fondo JESSICA - F.I.D.A.E. El Fondo F.I.D.A.E. es un fondo puesto en marcha por I.D.A.E.
y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional, dotado con cerca de 123 millones € que
tiene como propdsito financiar proyectos de desarrollo urbano sostenible que mejoren
la eficiencia energética y/o utilicen las energias renovables.

— Implicacion del I.D.A.E. en los Proyectos de Inversion. Una vez identificado un
proyecto, se realiza un analisis en el I.D.A.E. para determinar la viabilidad técnico-
energética del mismo. Dependiendo de la naturaleza técnica de los proyectos y del
alcance econdmico de la inversién, se formaliza un acuerdo entre el industrial o
promotor del proyecto y el I.D.A.E. por el que se comprometen a desarrollar el proyecto
en caso de que los resultados de dicho andlisis sean favorables.

— Proyecto EOROSOLAR: Galardones anuales que premian la implantacién en territorio
tanto nacional como europeo la implantacién de tecnologias dentro del mercado de
tecnologias renovables. Se imparten anualmente y desde el afio 2002.
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2.3 Energia solar térmica a NIVEL REGIONAL (CASTILLA Y LEON)

La Comunidad de Castilla y Ledn se apoya en gran medida a las energias renovables, las cuales
suministran la mayor parte de la energia producida.
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Grdfico 5. Evolucion mensual de la Produccion de Energia Primaria
"Fuente: Junta de Castilla y Leon"

Como vemos en el grafico anterior, publicado en el Boletin Estadistico de la Energia de Castilla y
Ledn (2014), las energias que producen una mayor cantidad de energia, y por tanto, con un
mayor nivel de implantacién son la hidraulica y la edlica. La tercera en orden de importancia
seria el carbdén. En el caso de la energia solar, ocupa el cuarto puesto en importancia,
representando un porcentaje muy pequefio respecto a los tres primeros tipos, representado
principalmente por instalaciones solares fotovoltaicas. Por ultimo, otras fuentes de energia tales
como petréleo, gas natural, nuclear ocupan un porcentaje nulo o residual en la distribucién.

No se dispone de datos estadisticos acerca de la implantacién de energia solar térmica en
Castilla y Ledén. Generalmente, la distribucion de fuentes de energia para la generaciéon de
energia eléctrica proporciona una buena percepcién de cémo se encuentra el nivel de
implantacién de una tecnologia; para el caso de Castilla y Ledn (al igual que a nivel nacional),
vemos que la energia solar (fotovoltaica) representa un porcentaje muy pequeio.

Si a ello le sumamos que la energia solar térmica estd mucho menos implantada que la energia
solar fotovoltaica, podemos concluir que a nivel regional el nivel de penetracién de la energia
solar térmica serd muy bajo; en la mayoria de casos se tratara de instalaciones para uso en
edificacién (ACS, climatizacidn, etc.), siendo contados los casos en el sector industrial.
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A pesar de ello, las condiciones climatoldgicas en esta comunidad auténoma son favorables para
la implantacidon de sistemas de energia solar debido a su buena localizacién geografica en la
Peninsula lbérica, en que abarca las zonas climaticas Il y Il principalmente.

A continuacién se muestra un grafico de la radiacion solar incidente, donde podemos ver los
valores dados para Castilla y Ledn:

llustracion 4. Isolineas de radiacién solar media diaria sobre una superficie horizontal (kWh/m2)
“Fuente: EREN”
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En la primera ilustracién podemos ver que en la mayoria de esta comunidad auténoma se
encuentra en una zona de irradiancia media-alta, en especial las localidades situadas en el sur de
la regién, mientras que en la zona norte la radiacién es media-baja.

| B % ZonaV
B % Zona IV
[ % Zonalll
[ % Zona ll
% Zona |
FETT T

Grdfico 6. Provincias de Castilla y Ledn y sus zonas climdticas "Fuente: I.D.A.E"
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La Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn se encuentran entre las zonas IlI, lll y IV. Ledn,
Valladolid, Palencia y Burgos pertenecen, en su mayoria, a la zona Il y mientras que Segovia,
Soria y Zamora pertenecen a la zona lIl. Finalmente Avila y Salamanca, pertenecen a la zona IV y
alalll.

A pesar de pertenecer a zonas climaticas muy distintas, podemos ver que la mayor parte de la
region posee unos valores aceptables de radiacién. Por ejemplo, para un valor de referencia de
4,3 kWh/m2, que es un valor que nos podemos encontrar en gran parte de la region, solamente
nos encontramos una radiacion un 20% inferior a los puntos con mayor radiacién del territorio
nacional.

En la siguiente grafica podemos ver la distribucion de la radiacién solar para las diferentes zonas
climaticas, asi como las pérdidas en las tuberias que tiene el sistema:
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Radiacion solar mensual (kWh/m?)

Grdfico 7. Radiacion Directa Normal para las diferentes zonas climdticas "Fuente: |.D.A.E"
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Grdfico 8. Distribucion Mensual de la Radiacion solar, calor util generado y pérdidas
Estudio para un captador plano en la zona Il "Fuente: I.D.A.E."

Si se analiza la radiacion solar incidida por meses se observa que durante los meses de verano
(Junio, Julio y Agosto) la radiacidon es maxima, lo cual maximiza el rendimiento de la instalacion,

mientras que en invierno (Diciembre, Enero y Febrero) son los periodos de minima incidencia
solar.

Se puede considerar que la radiacion solar recibida en Castilla y Ledn es de caracter medio en
relacién a Espafia, variando desde 3,5 kWh/m?dia, hasta un méximo de 6,5 kWh/m?dia,
suficiente para un aprovechamiento energético eficiente en sus diferentes usos.

Las pérdidas en los elementos de la instalacidn son relativamente pequefios en comparacidn con
las ganancias energéticas obtenidas de la instalacion. El rendimiento global del sistema estd
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proximo al 40% en los meses de mayor incidencia solar, disminuyendo levemente en primavera
y otofio llegando a un minimo en diciembre del 15%.

En comparacién con otras comunidades auténomas en las que la irradiancia solar es mayor, el
Ente Regional de la Energia de Castilla y Ledn cita en una de sus guias informativas que la
radiacion solar media de Castilla y Ledn es superada por Sevilla solamente en un 10%. Esto es
debido a la altitud de esta Comunidad comparado con Sevilla cuya altitud no supera los 10m.

Tras analizar el grafico anterior, y afiadiendo la informacién proporcionada por el E.R.E.N., se
puede apreciar que la instalaciéon de captadores solares tanto térmicos o fotovoltaicos es una
buena inversién porque se asegura una recepcion elevada de radiacion solar.
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2.3.1 Estado de la Tecnologia Solar en Castilla y Le6n

Castilla y Ledn es una comunidad auténoma con una geografia adecuada para la instalacion de
colectores solares y es la séptima comunidad auténoma con mayor area instalada en 2006 con
un area superficie total de captacién de 56.048 m? en continuo desarrollo.
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G804 8.635 m*
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llustracion 5. Superficie acumulada instalada en Espafia (2006) "Fuente: IDAE"

Al hacer una evaluacidn histérica se observa que la superficie instalada con energia solar térmica
en Castilla y Ledn ha ido aumentando lentamente entre los afios 1999 — 2001. Por ejemplo, en
1999 la superficie de captacion total era de 9.295 m?, en el afio 2000 de 10.318 m?, pasando a
finales de 2001 a 13.128 m?. La prevision de la Junta de Castilla y Ledn establecida en el Plan

Solar para 2010 es impulsar el desarrollo de las instalaciones solares y multiplicar por mas de 20
la superficie instalada en 2001.

265.000

9.295 10.318 13.128

C I 1

01989 02000 O2001 O2010

llustracion 6. Evolucion de la superficie instalada con energia solar térmica
"Fuente: Junta de Castilla y Ledn"
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Habitualmente se acompafia a una instalacién solar térmica otra fuente de energia
complementaria para aquellas ocasiones en las que no se llegue a los requerimientos
energéticos (especialmente en los meses de invierno). Habitualmente este apoyo se realiza
tanto con instalaciones de combustibles fésiles como de biomasa.

Este sector industrial debido a la produccidn de colectores solares, tanto térmicos como
fotovoltaicos se esta ampliando y generando empleo debido a la previsién que en los siguientes
anos, mds empresas decidan instalar estos sistemas.

Biomasa | 352
170
Edlica 65 | 545
Mini-hidraulica ;6090
Solar (térmica| | 303 O EMPLEOS
y Fotovoltaica) 94 O EMPRESAS

Grdfico 1. Numero de empresas y empleabilidad en energias renovables
"Fuente: Junta de Castilla y Leon"

Vemos que la energia edlica es el tipo de energia mas desarrollada por lo que existe un mayor
numero de empresas dedicadas a este sector mientras, pero dada la exclusividad de esta
tecnologia el numero de empresas es de los menores. Por otro lado, en energia solar el nivel de
empleabilidad es menor al estar menos implantada en la regidn, pero al ser una tecnologia mas
accesible, existe un mayor nimero de empresas (94) dedicadas a la instalacion de energia solar.

Segun el Cuaderno de Medio Ambiente publicado por la Junta de Castilla y Ledn (2008); al inicio
del aifio 2008 la potencia instalada en Castilla y Ledn era de 14,6 MW en instalaciones solares,
mientras que tan solo cuatro afios antes apenas existia algo menos de 1,1 MW.

En el siguiente gréfico podemos ver una evolucién del incremento de potencia instalada en
energia solar:

Potencia instalada (kW) Energia generada (MWh)

54.765

28511
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Grdfico 9. Potencia instalada y Energia generada en instalaciones solares de Castilla y Ledn
“Fuente: Junta de Castilla y Leon"
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En cuanto a energia solar térmica, en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn ha pasado de
10.223 m? en el afio 2000 a 69.962 m? en el afio 2006, disparandose de tal manera que a
finales del afio 2008 se alcanzé un ratio de superficie solar instalada de 23,3 m?/1.000 hab.

De manera mas general, en la siguiente imagen se muestra la distribucidén por provincia de las
instalaciones solares hasta el afio 2006 en Castilla y Ledn. Con el paso de los afios el nimero de
instalaciones habra ido en aumento, pero es una imagen orientativa de cuan desarrollado esta
el sector solar térmica en Castilla y Ledn.

Palencia
131 instalaciones

1.842 61 (MWh

-

TOTAL
754 instalaciones
23511 (MWh)

llustracion 7. Produccion de Energia Eléctrica en instalaciones Solares "Fuente: Junta de Castilla y Ledn”

Segun el I.D.A.E., la demanda de calor segln la temperatura en los procesos tipicos del sector

industrial es la mostrada en la siguiente tabla:

Demanda térmica en procesos Demanda térmica en procesos
consumidores de calor consumidores de frio
(MWh) (MWh)
Global 1.133 2.026
Con Recuperacion de Calor 857 1.753
Baja temperatura (<60°C) 486 482
Media Temperatura 60 -120°C 280 965
Media Temperatura 120 -250°C 84 83

Tabla 3. Demanda tipica de calor/frio para distintos tipos de procesos “Fuente: IDAE”

Como vemos en la tabla, una gran parte de la demanda de calor se encuentra en los procesos de
baja y media temperatura. Esto hace de Castilla y Leén un lugar idéneo para la instalacion de
colectores solares térmicos, puesto que existen un gran numero de aplicaciones y procesos
industriales dentro del rango de temperaturas ideal como veremos mas adelante.

Con un rango bajo y medio de temperaturas se obtendria un funcionamiento éptimo y una
eficiencia maxima de la instalacidn de energia solar térmica.
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2.3.2 Ayudasy Subvenciones en Castilla y Leén

La Junta de Castilla y Ledn, dentro de marco del Plan Solar de Castilla y Leén (2001 - 2010), ha
elaborado un completo un programa especifico de subvenciones, normativa técnica, formacion
de empresas instaladoras e informacidn a los usuarios, ademas de la incorporacién progresiva
de instalaciones solares en edificios publicos.

Ejemplos de estas iniciativas son:

— ORDEN EYE/472/2012, de 12 de junio, por la que se modifica la Orden EYE/1588/2011,
de 23 de diciembre, por la que se convocan subvenciones cofinanciables con el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional para actuaciones en materia de Energia Solar Térmica
y/o Fotovoltaica en Castilla y Ledn.

— ORDEN EYE/1588/2011, de 23 de diciembre, por la que se convocan subvenciones
cofinanciables con el Fondo Europeo de Desarrollo Regional para actuaciones en
materia de Energia Solar Térmica y/o Fotovoltaica en Castilla y Ledn.

— ORDEN EYE/1761/2010, de 21 de diciembre, por la que se convocan subvenciones
cofinanciables con el Fondo Europeo de Desarrollo Regional para actuaciones en
materia de Energia Solar Térmica y/o Fotovoltaica en Castilla y Ledn.

— ORDEN EYE/1692/2010, de 9 de diciembre, por la que se establecen las bases
reguladoras de las subvenciones a conceder para instalaciones de energia solar térmica
y/o fotovoltaica en Castilla y Ledn.

— ORDEN EYE/2388/2009, de 23 de diciembre, por la que se convocan subvenciones
publicas cofinanciables por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), para
actuaciones de energia solar térmica, energia solar fotovoltaica no conectada a red y
energia edlico-fotovoltaica no conectada a red, en el marco del Plan Solar de Castilla y
Ledn.

— ORDEN EYE/2281/2009, de 7 de diciembre, por la que se modifica la Orden
EYE/2194/2008, de 18 de diciembre, por la que se establecen las Bases Reguladoras de
las subvenciones para actuaciones de energia solar térmica, energia solar fotovoltaica
no conectada a red y energia edlico-fotovoltaica no conectada a red, en el marco del
Plan Solar de Castillay Ledn.
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Ademds, a nivel regional existen también otras iniciativas de apoyo a la energia solar térmica,
tales como:

— CASTILLA Y LEON ERDF 2014-20 OP. Programa planteado desde la Unién Europea. Este
programa promueve la innovacion para cambiar los modelos de produccion de Castilla 'y
Ledn, promueve innovar a las empresas en un marco mas sostenible al igual que a
creacion de nuevas areas de trabajo.

En cuanto a tematicas medio ambientales, promueve el uso de energias renovables,
mejorar la eficiencia energética, y optimizar el uso del agua para que de esta manera se
puede contribuir a la proteccion del medio ambiente.

Se esperan la cooperacién de casi 800 empresas de la zona y una mejora en el
tratamiento de los residuos de agua.

— Subvenciones dirigidas a la mejora de la eficiencia energética en el sector empresarial
de Castilla y Ledn. Creadas por la Agencia de Innovacion, Financiacién e
Internacionalizacién Empresarial (ADE). Existen dos programas distintos dirigidos tanto
al sector industrial como a edificios cuya titularidad corresponda a una empresa de
Castilla y Leén. Podran acceder a esta ayuda aquellas empresas que instalen equipos de
mejora de eficiencia energética instalando sistemas de gestién basado en la norma UNE-
EN-ISO 50001. Las subvenciones dependeran del grado de implantacidn y la cuantia
econdémica no superard el 30% del coste elegible subvencionable, ni sera inferior a un
15% sobre dicho coste

— Subvenciones para proyectos empresariales dirigidos a fomentar la innovacién en el
ambito tecnolégico de Castilla y Ledn: Subvencionadas por el A.D.E. y dirigidas a PYMES
con sede social o al menos un centro de trabajo en Castilla y Ledn que realicen
proyectos empresariales dirigidos a fomentar la innovacidon en el ambito tecnolégico,
pertenecientes a sectores no excluidos por el reglamento de minimos. La subvencidn
engloba desde la asistencia técnica para la obtencidn de las patentes, asistencia técnica
para facilitar el acceso a las deducciones fiscales, hasta la implantacién de soluciones de
computacion en la nube en los procesos de gestidon de las Pymes

— Subvenciones para proyectos de I1+D en Castilla y Ledn. Subvencionadas por el A.D.E. y
dirigidas a empresas de cualquier tamafo con sede social o al menos un centro de
trabajo, universidades publicas y privadas, centros tecnoldgicos inscritos en la Red de
Centros Tecnoldgicos de Castilla y Ledn y otras entidades privadas sin animo de lucro
que realicen actividades de |+D+i.

— Estrategia Regional contra el Cambio Climatico en Castilla y Leén (2009-2020).
Programa que impulsa y evallia los medios tomados por diferentes empresas en contra
del cambio climatico y las diferentes politicas autondmicas sobre este tema.
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Ademas, con el objetivo de contribuir al cumplimiento de los objetivos del Horizonte
2020, la Junta de Castilla y Ledn tiene previsto destinar mas de 59 millones de € para
promover acciones de eficiencia energética en distintos dmbitos (District Heating,
Energias Renovables, Rehabilitacién de edificio...), para promover una energia limpia en
todos los sectores de la region. Un ejemplo de esta iniciativa se muestra en 70
establecimientos hosteleros y albergues situados en el Camino de Santiago dentro de la
comunidad que han optado por la implantacién de estos sistemas con cuantias previstas
cercanas a los 1,7 millones de euros de inversion, de los cuales el 80% iran destinados
exclusivamente a instalaciones solares térmicas.

Pagina 30 de 69



Uso de Energia Solar Térmica en Poligonos Industriales de CyL
Apartado 1: Prospectiva de las EERR en el Sector Industrial

3 ESTUDIO DE LA TECNICA DE EE.RR. A NIVEL INDUSTRIAL

3.1 Introduccion

La energia solar es una de las energias renovables que mas se ha desarrollado en las ultimas
décadas. Su funcionamiento se basa en el aprovechamiento radiacidn solar incidente para
producir electricidad o calor.

Los dos principales tipos de energia solar son la energia solar térmica y fotovoltaica; siendo la
citada primeramente el objetivo de este estudio.

En el caso de la energia solar térmica, se hace uso de la energia proveniente del sol para la
produccién de calor y su posterior aprovechamiento en calefaccidén, consumo de agua caliente
sanitaria y refrigeracién entre otros.

Para el aprovechamiento de la radiacién solar se dispone de captadores solares que constan de
un vidrio que permite el paso de los rayos del sol que inciden sobre unos tubos metdlicos que
contienen agua calentandolo. Posteriormente el agua llega a un intercambiador de calor donde
se calienta hasta la temperatura deseada para poder ser empleada por el consumidor o
almacenada para futuras ocasiones.

En el caso concreto de energia solar térmica, el principal uso no es la produccién y venta de
energia a la red eléctrica, sino el abastecimiento de las necesidades de energia térmica
(principalmente agua caliente) del emplazamiento de la instalacién.

Este aprovechamiento de la energia solar permite generar un ahorro energético y una
disminucién de las emisiones de diéxido de carbono a la atmdsfera al reducir el consumo de
combustibles fosiles. Este es el motivo por el que cada vez un mayor nimero de empresas
deciden incorporar colectores solares térmicos a sus instalaciones.
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3.2 Elementos de una Instalacion Solar Térmica

En este apartado se describird el estado de la tecnologia existente y los elementos principales de
los que consta una instalacién de energia solar térmica.

En primer lugar, en la siguiente imagen se muestra el esquema de principio bdsico de una
instalacion tipo de aprovechamiento de energia solar térmica:

Circuito abierto Circuito cerrado

Sistema de
soporte

Circuito primario Circuito secundario
Consumo

Consumo

> Radiacion
solar ‘

- - -
Agua fria - gua fria
- Red - «< Red

llustracion 8. Tipica instalacidn solar térmica

El principio en el que se fundamenta cualquier instalacion solar térmica es obtener la energia del
sol mediante un conjunto de captadores y transferirla a un sistema de almacenamiento que la
suministra cuando es necesario.

Los elementos principales de los que consta una instalacidn solar térmica son:

- Colectores solares

- Acumuladores

- Intercambiador de calor
- Bomba de circulacién

- Tuberias

A continuacion se realizara una breve descripcidn de cada uno de ellos.
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3.2.1 Colectores solares

Los principales tipos de colectores solares son los siguientes:

Colectores solares planos.

Se trata del dispositivo mds sencillo de absorcién. El dispositivo de absorcidon de energia solar se
encuentra protegido en el interior de una caja, con una cara de cristal expuesta al sol. Es resto
de sus caras son opacas y aislantes para que se absorba la mayor cantidad de radiacién posible
en el interior del colector y se reduzcan las pérdidas de calor. Su temperatura de
funcionamiento dptima oscila entre los 60°C y los 90 °C.

Existe una variante de estos colectores muy utilizada en la que se elimina el vidrio protector y la
superficie de captacion solar queda expuesta directamente a la radiacidn solar, aunque su
rendimiento es menor que el de los colectores solares protegidos.

CUBIERTA DE
VIDRIO

ANSLAMIENTO DE
LANA DE VIDRIO

AISLAMIENTO
POUESTIREND

—
CARCASA |

llustracion 9. Colector solar plano

Colectores solares de aire.

Son una variante especial de los colectores solares planos, en los que el aire es el fluido
caloportador en vez de ser agua. Este aire se destina directamente a la red de climatizacién sin
gue sea necesario su almacenamiento previo. Por otra parte, este aire también puede utilizarse
para calentar agua si antes se instala un intercambiador de calor en el sistema.

\ )

llustracion 10. Colector solar de aire
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Colectores solares parabdlicos

Los colectores solares parabdlicos, también llamados concentradores solares, funcionan
concentrando la energia solar en un punto concreto de una superficie colectora parabdlica,
concentrando la intensidad energética de la superficie del captador en punto concreto (foco de
la parabola).

En este punto es donde se concentra toda la radiacion solar, por lo que se hace pasar por él los
conductos por donde circula fluido térmico que usa en la instalacién. En este tipo de instalacion
se producen temperaturas mucho mas elevadas (300 — 400 °C) que en los colectores solares
planos.

Superficie reflectante]

llustracion 11. Colector solar parabdlico

Colectores de tubo de vacio.

Los colectores de tubo de vacio tienen la peculiaridad de estar formados por colectores alojados
dentro de tubos de vidrio al vacio. Estos alcanzan las mayores temperaturas y rendimientos
energéticos, puesto que la pérdida de calor se reduce drasticamente debido a la presidn
negativa generada en el interior del tubo de vidrio.

A los tubos se les permite rotar de manera que siempre se absorba la mayor cantidad de energia
solar posible. Cada tubo funciona como un circuido independiente que calienta un fluido y lo
transporta hasta su posterior uso o almacenamiento.

" Cooled vapour, liquifies and
retutns to bottom of pipe
to repeat cycle

llustracion 12. Colector solar de tubo de vacio
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3.2.1.1 Orientacion e inclinacion optimas

La orientacion e inclinacidon de los paneles son un aspecto fundamental para determinar la
cantidad de energia que la instalacidn solar térmica sera capaz de proporcionar.

Tomando como referencia el Cédigo Técnico de la Edificacién, en la siguiente imagen se
representa el porcentaje de energia solar anual aprovechable respecto del maximo que
entregaria la instalacion solar con una orientacién e inclinacién éptimas.

165' N -165°

150° 3« B RN St -150°

"“‘“ R Y e

13 -cx v\ anz"-::. Ny S

253 :& = ‘\sﬂs@%, LR

"y"“‘ s AR Y, A .

NI = LIRS
120454, R aNS

105",

Angulo de s 15°
inclinacion ()
@.
kA'ngulo de acimut (a) >

llustracion 13. % energia respecto al mdximo con una orientacion e inclinacion éptimas

En este grafico por lo tanto podemos ver las pérdidas energéticas que tendremos en funcién de
la inclinacidén y orientacion de los paneles.

De manera general, vemos que la orientacidon éptima es en direccion SUR y la inclinacion éptima
es 34 grados respecto del plano horizontal. Estos parametros admiten cierta desviacién, por lo
gue nos podemos encontrar con instalaciones que se desvien +15 grados en orientaciéon y £15
grados en inclinacién sin apenas sufrir pérdidas en la energia aprovechable.

Por ejemplo, aun instalacién los paneles sobre una superficie plana horizontal seriamos capaces
de aprovechar el 80-90% de la energia solar que recibe el terreno.

Dado que la inclinaciéon de la Tierra respecto del Sol varia a lo largo del afio, la inclinacién éptima
también lo serd, de modo que para unas condiciones de invierno, el angulo 6ptimo de
inclinacion estara en torno a 60.

Dado que la instalacion de un campo de captacion con paneles solares dotados de sistemas de
seguimiento solar supondria un coste de inversion inicial demasiado elevado, supondremos que
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las instalaciones propuestas estaran formadas por paneles solares instalados con un angulo de
inclinacion fijo.

Debido a ello, existirdn distintas estrategias a seguir para elegir el dngulo de inclinaciéon éptimo
de los paneles solares:

e Maxima captacidn anual: para conseguir la mayor cantidad de energia de manera anual,
la inclinacién éptima de los paneles estara en torno al valor de la latitud geografica
restandole 102. Para Castilla y Ledn, con una latitud media de unos 409, la inclinacién
Optima seria 302 tal y como muestra la imagen anterior. Esta configuracién es la mas
recomendable ya que permite extraer el mayor volumen de energia del sol.

e Maxima captacidn en verano: para obtener la maxima cantidad de energia en los meses
de verano, el angulo de inclinacidn de los paneles sera el valor de la latitud geografica
restandole 209, lo que significaria poner los paneles practicamente horizontales. Se
recomienda este tipo de configuracién para aplicaciones donde la demanda energética
se concentre en los meses de verano.

e Maxima captacidn en invierno: para obtener la maxima cantidad de energia en los
meses de invierno, el angulo de inclinacidon de los paneles sera el valor de la latitud
geografica sumandole 109, es decir, aumentar la inclinacidon para compensar la caida del
sol respecto del horizonte en invierno. Sera recomendable en los casos en los que la
demanda de calor tenga una fuerte dependencia de las condiciones climaticas.

Ademads de estos factores, hay otros aspectos fuera de los criterios energéticos que también
influyen en la eleccién de la inclinacién de los paneles, estos son:

— En lugares con nevadas frecuentes, se recomiendan inclinaciones cercanas a los 902
para evitar acumulaciones de nieve.

- En zonas desérticas, para evitar la acumulacién de arena sobre la superficie la
inclinacién minima debe ser de 452

- Enregiones lluviosas se recomienda una inclinacién minima de 302.

Por lo general se recomienda ajustar el sistema con la inclinacién dptima anual, ya que permite
aprovechar el maximo porcentaje posible de energia solar y conseguir un mayor ahorro de
manera anual, siempre que se garantice un uso diario similar a lo largo de todo el afio.

En caso de existir tendencias de consumo muy marcadas en ciertas épocas como verano o
invierno, se podran aplicar criterios basados en estos usos y ajustar el angulo de inclinacion en
funcion del periodo de tiempo y el uso estimado

En cualquier caso, en ambos escenario se deben tener siempre en cuenta los criterios técnicos y
las buenas précticas de instalacion y uso.
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3.2.1.2 Comparativa entre los colectores solares

Teniendo en cuenta los tipos de colectores de los apartados anteriores, a continuacion se
mostraran distintos parametros e indicadores que definen la eficiencia para cada uno de los
tipos de colectores mas utilizados.

Se realizard una comparativa de los distintos tipos de colectores solares a través de distintos
criterios. Los tipos de colectores descritos son los siguientes:

— Flat-plate collector (FPC): Tipico colector solar compuesto por una placa que recibe la
radiacion solar, tubos por los que discurre el fluido caloportador y una capa aislante
posterior para minimizar las pérdidas de calor.

— Evacuated Tube collector (ETC): es este tipo de captadores se eliminan las pérdidas por
conduccién y conveccion creando un entorno sin aire alrededor del tubo por donde pasa
el fluido caloportador.

— Evacuated Flat-plate collector (EFPC): similar a los ETC.

- Compound Parabollic Concentrator (CPC): en este tipo de captadores se reduce el area
del absorbedor (tubo) a coste de aumentar el efecto de la indecencia solar a través
reflectores parabdlicos

- Parabollic trough collector (PTC): son colectores parabdlicos con seguimiento solar,
capaces de alcanzar temperaturas de trabajo muy elevadas.
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Rendimiento del colector

Una de las maneras mas directas de comparar distintos tipo de colectores es a través de su
eficiencia. Se define como el ratio entre la cantidad de calor que recibe el fluido caloportador y
la radiacion solar incidente en el area del colector. Su ecuacién es:

AT

n=cy—(c1+c, AT) - —

Gr

Donde cO es la eficiencia 6ptica tipica, c1 (W/K m?) y c2 (W/K’m?) son dos coeficiencia de la

ecuacién cuadratica de pérdidas de calor que define la curva de eficiencia, AT es la diferencia

entre la temperatura del fluido y el ambiente y Gt es la radiacién solar incidente sobre el
colector (W/m?).

A continuacién podemos ver el coeficiente R (Area de absorcién/Area bruta del colector), el

rendimiento éptico de los colectores al exponerse a una irradiacion normal y los coeficientes de
pérdidas cly c2.

R (no) cl c2
Tipos de Colectores (Area de absorcion/ Rendimiento 2 2,5
A I W/mK W/m°K
Area bruta del colector) Optico
Colector de Placa Plana 0,89 0,71 3,52 0,0062
Colector tubos de vacio con placa
0,86 0,70 1,08 0,0074
plana
Colector tubos de vacio 0,72 0,61 0,77 0,0036
Colector tubo vacio con
- 0,96 0,62 0,87 0
reflectores parabdlicos
Colector solar parabélico con
L. 0,071 0,69 0,48 0,0031
seguimiento solar

Tabla 4. Parametros de Colectores Solares térmicos expuestos a irradiacion normal

Como vemos en la tabla, obtenemos el mayor rendimiento con los colectores de placa plana.
Dado este hecho y que actualmente son los mas abundantes en las instalaciones realizadas en
Espafia, serdn los seleccionados como primera opcidn para la implantacion de instalaciones de
energia solar en industria.

Sin embargo, viendo la ecuacion de rendimiento y la influencia de los pardmetros c1y c2, vemos
gue la radiacion solar y sobre todo la diferencia de temperatura penalizara en gran medida al
rendimiento.

En el siguiente grafico vemos las curvas de rendimiento de distintos tipos de captadores en
funcion de la diferencia de temperaturas entre los valores de trabajo del captador y el ambiente,
para una radiacién solar dada.
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Grdfico 10. Eficiencia de los colectores en funcion de la temperatura "Fuente: Proyecto POSHIP"

Vemos que la eficiencia de los colectores tiene una gran dependencia de la temperatura,
tendiendo a disminuir la temperatura conforme la diferencia entre la temperatura del captador
y el ambiente aumenta.

Debido a esto, un factor clave a la hora de diseiar una instalacién es determinar la temperatura
de trabajo de los colectores. Esta debera alcanzar un compromiso entre mantener un buen nivel
de eficiencia en el colector, proporcionar un ahorro energético relevante en el proceso vy
suponer un coste de inversidn asequible.

De no tener en cuenta este aspecto, nos podemos encontrar con casos en los que un proceso
demande una T2 muy elevada, y para conseguirla se esté disminuyendo tanto la eficiencia del
captador que no proporcione apenas energia y otro sistema (combustibles fdsiles) sea el que
proporcione la energia demandada. En estos casos, si se consigue hacer trabajar a los colectores
en un rango de temperaturas 6ptimo, proporcionara una mayor cantidad de energia, y aunque
no alcancen la temperatura objetivo, ayudardn lo suficiente al sistema de calentamiento
principal como para hacer rentable su inversion.
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Se puede apreciar en el grafico que los colectores con mayor eficiencia son los de placa plana,
sin embargo, su eficiencia se ve reducida hasta un 40% cuando sobrepasa una diferencia de
temperaturas de 752C. Es por ello que este tipo de colectores se recomiendan para aplicaciones
de baja temperatura. Como ventaja, tenemos que son de facil instalacién y mantenimiento, con
unos costes bajos de implantacién con respecto al resto de tipos de captadores.

Por otro lado, los colectores que integran tecnologias de tubos de vacio, y en especial los de
placa plana, tienen por lo general un mejor comportamiento a temperaturas de trabajo mas
altas, aunque los costes de implantacidn son también mas altos (alrededor de un 45% mds caro).

En resumen, tenemos que la temperatura del proceso influird directamente sobre el
rendimiento y el tipo de captador a escoger, de modo que sera necesario conocer en detalle el
tipo de proceso, para escoger el mejor colector posible y optimizar con ello la relacién
inversidn/ahorro en la instalacidn solar térmica.

La zona geogréfica también influye en la elecciéon del captador mas eficiente. Al encontrarse
Castilla y Ledn en tres zonas climaticas distintas (lll, IV y V), el captador adecuado para cada una
de ellas puede variar.

En los siguientes graficos se observa que la produccion energética de los colectores planos con
tubos de vacio es la mas elevada a temperaturas bajas. Sin embargo, son los colectores
parabdlicos y los de tubos al vacio con reflectores aquellos con un valor mas elevado de
produccidn energética al aumentar la temperatura.

Las zonas climaticas estan representadas por una capital de provincia, éstas son:

— Zona ll: Barcelona
- Zona lll: Madrid
— ZonalV: Lisboa

1000

- : 1000 — ; 1000 ‘ —
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llustracion 14. Produccion energética de distintos captadores solares en funcion de la temperatura
Zonas climdticas: Il (izquierda), Ill (centro) y IV (derecha) "Fuente: Proyecto POSHIP"
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En funcién del tipo de zona climatica y las caracteristicas de rendimiento de los captadores
solares, los tipos mas recomendados para las diferentes zonas son:

Colectores mas eficientes ‘

Zona climatica Te < 100°C 100°C < T2 < 200°C
(Zonal) ETC/ EFPC CPC Colectores Placa Plana (FPC)
(Zona Il) ETC / EFPC CPC/ PTC Colector de Tubos de vacio (ETC)
(Zona Ill) ETC/ EFPC/ PTC CPC/ PTC Colector de Tubos de \{acio con plac.a (EFPC)
Colector Parabélico Concéntrico (CPC)
(zona1v) ETC/EFPC/PTC CPC/PTC Colector Solar parabdlico con seguidor (PTC)
(Zona V) PTC PTC

Tabla 5. Irradiacion global anual segun zona climdtica en Espafia

Colectores solares planos Vs colectores de tubos de vacio

Para el caso de Castilla y Ledn, las condiciones climaticas de la regidn hacen que merezca la pena
valorar en profundidad cudl de estas dos tecnologias de colectores es la mdas adecuada.

Aunque los tubos de vacio dan mejor rendimiento y son mas fiables y duraderos, la mayoria de
los colectores instalados hasta ahora en Europa han siso colectores planos, y la razén estd
principalmente en los elevados precios que tenian hasta ahora los mas sofisticados y eficaces
colectores de tubo de vacio.

Sin embargo, a pesar del mayor costo de los colectores de tubo de vacio con respecto a los de
placa plana, se debe estudiar si es rentable adquirir estos colectores con un precio superior, a
costa de adquirir menos colectores debido a su mayor rendimiento por m2.

La creciente demanda, la experiencia y las nuevas tecnologias de fabricacién de los tubos a nivel
mundial han hecho que actualmente, los colectores de tubo de vacio puedan llegar a ser mas
econdmicos que los tradicionales colectores planos. Por ello, la tendencia légica seria que los
tradicionales colectores planos se vean desplazados por los tubos de vacio en los afos
venideros.

Otra ventaja de los tubos de vacio es su facilidad para integrarlo en cualquier superficie, ya que
se pueden colocar en vertical cubriendo una fachada.

Por otro lado, en paises donde la temperatura media es suave (como Espafia donde el frio no
suele ser extremo y que tienen zonas de clima calido), la instalacion de tubos de vacio puede no
resultar una gran ventaja, ya que unos mas econémicos paneles de placa plana pueden cumplir
con los objetivos normalmente deseados sin problemas, ya que la ventaja de los tubos de vacio
es la ausencia de pérdidas por conduccidn y conveccion con temperaturas muy bajas.

Otro aspecto a tener en cuenta son las dreas con marcada diferencia de radiacién y temperatura
entre el invierno y el verano (como Espafia excepto las Islas Canarias) donde un numero de
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paneles necesario para satisfacer las necesidades en invierno pueden suponer un problema de
sobrecalentamiento en verano. Este factor de sobrecalentamiento ha de ser muy tenido en
cuenta ya que puede suponer problemas graves para la instalacién.

En estos casos, una instalacion con colectores de tubo de vacio podria tener problemas en
verano, ya que seria capaz de alcanzar temperaturas de mas de 130 grados, lo que puede ser
costoso de controlar si supera la demanda energética de los procesos. Mientras, en
instalaciones de placa plana es mas dificil tener este problema porque la temperatura que se
alcanza es menor.

En definitiva para escoger el tipo adecuado de colector se debera prestar atencion, ademas de
los criterios de eficiencia energética y ahorro, a otros factores tales como los requerimientos
especificos de la instalacidn, la climatologia del lugar en cada estacion del afio, la experiencia
previa en situaciones similares y a la disponibilidad de presupuesto.
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En la siguiente tabla podemos ver una comparativa mads clara de ambos tipos de tecnologia

COLECTORES DE TUBOS DE VACIO COLECTORES PLANOS

El vacio protege el colector de la corrosion y no
presenta condensaciones, esto les hace duraderos y
fiables, con mantenimientos minimos.

Este tipo de colector es mas proclive a presentar
condensaciones, especialmente cuando se deteriora
la junta entre el cristal y la caja, lo que da lugar a
corrosiones, afectando el rendimiento y la
durabilidad

Estan herméticamente cerrados entre dos cristales
altamente resistentes de borosilicato con una
camara de vacio entre ellos. El vacio elimina las
pérdidas por conducciéon y conveccién, aisla del
medio ambiente sin que el frio o el viento le afecten

apenas el rendimiento.

Estan construidos dentro de una sélida estructura de
metal debidamente aislada y protegida por un
cristal. Sin embargo, al contener aire en su interior,
presentan pérdidas de calor por conveccidon vy
conduccioén, especialmente los dias de frio o viento.
Por ello, tienen peor rendimiento.

En los modelos "Heat Pipe", el agua no circula por el

colector eliminando las corrosiones y las

incrustaciones de las aguas.

El agua circula por los tubos siendo mas proclives a la
corrosién interna y formaciéon de incrustaciones,
afectando el rendimiento y durabilidad.

Por su ligero peso y estructura modula, son mucho
mas sencillos de instalar, especialmente en tejados
inclinados. Se monta una estructura ligera y después
los tubos; reemplazando solo el tubo estropeado en
caso de rotura.

Deben ser elevados al tejado e instalados como una
sola unidad, con los problemas de grandes pesos y
dimensiones que conlleva. En caso de rotura, el
colector entero debe ser reemplazado.

Debido a la forma circular, de los tubos, los rayos de
sol son atrapados mas eficazmente, especialmente al
amanecer vy al atardecer.

La inclinacién del sol afecta negativamente al
rendimiento.

Debido a la forma redonda de los tubos y a la
separacion entre ellos, el viento puede circular
libremente entre ellos haciendo estos colectores
mas resistentes a los vendavales, especialmente
cuando se montan en azoteas planas. ademas, la
nieve no se acumula tanto como en los colectores
planos. Son mas limpios ya que acumulan menos
polvo y suciedad.

Por su disefio plano, acumulan mas nieve, polvo y

suciedad, lo que implica mas costes de
mantenimiento. Por lo general, es necesario poner
mas anclajes de seguridad, en prevision de
vendavales, especialmente si se montan en azoteas

planas.

Al tener pérdidas minimas por conveccidon o

conduccién, alcanzan temperaturas elevadas vy
permiten su utilizacion eficiente en aplicaciones de

media-alta temperatura

Debido a las pérdidas por conveccion y conduccién,
estos colectores no alcanzan altas temperaturas, y
no se recomienda su uso para procesos con altas
temperaturas.

Tabla 6. Comparativa entre tubos de vacio y colectores planos
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Conexiones entre captadores

A la hora de realizar una instalacién se colocaran un conjunto de colectores solares de
manera que la suma de la radiacién recibido por ellos se acerque a cubrir las
necesidades térmicas de la instalacion. Para saber la mejor forma de realizar dicha
conexion, existen dos formas principales de realizar dichas conexiones:

En el conexionado en serie se consiguen mayores temperaturas de fluido a la salida de
los colectores, debido a que es el mismo caudal de entrada inicial el que pasa a través
de todos los colectores produciéndose un aumento paulatino de la temperatura. Sin
embargo perdemos eficiencia energética en los colectores ya que los saltos térmicos son
cada vez menores a medida que aumenta el nimero de colectores en serie.

En el conexionado en paralelo se hace circular el mismo caudal de fluido a través de
cada captador siendo por tanto el caudal total la suma de los caudales individuales que
circulan por cada uno de los captadores. De esta forma se consiguen mayores caudales
de circulacion que en el conexionado en serie.

Conexianado en s=nie

Conexianado en paralelo

llustracion 15. Diferentes tipos de conexion de colectores
“Fuente: AVEN”
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3.2.2 Acumuladores

El acumulador es una parte indispensable en los sistemas de captacién de energia solar térmica
ya que su funcién principal es almacenar energia térmica en forma de agua caliente para el
posterior consumo.

Este tipo de acumuladores se basan en la estratificacién de temperaturas, de modo que la salida
de agua caliente se encontrara en la parte superior y la entrada de agua fria en la parte inferior.
Existen distintos tipos de acumuladores tales como:

e Acumuladores de acero vitrificado.

e Acumuladores de acero con tratamiento epoxidico.

e Acumuladores de acero inoxidable (adecuados al tipo de agua y temperatura de
trabajo deseados).

e  Acumuladores de cobre.

e Acumuladores no metalicos (siempre que soporten la temperatura maxima del
circuito y cumplan las normas UNE que le sean de aplicacion)

e Acumuladores de acero negro (sélo en circuitos cerrados, sin agua de consumo).

Existe la opcidn en la que el acumulador cuente ademads con un serpentin que caliente el propio
depdsito a modo de intercambiador de calor, estos acumuladores son mas conocidos como
“interacumuladores”, y otorgan la ventaja de que al estar embebido en el depdsito, el
intercambiador no tendrd pérdidas de calor y habra que contabilizar sélo las de tuberias.

ACS

AFS

llustracion 16. Acumulador
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3.2.3 Intercambiadores de Calor

El intercambiador de calor se encarga de calentar el agua de consumo a partir del fluido
caloportador (suele ser agua) que ha sido calentado en el campo de captacion solar.

Dentro de la tipologia de intercambiadores, se pueden escoger entre diversos tipos (placas,
carcasa-tubo, etc.) dependiendo de la funcidn, rango de temperaturas y otros parametros de
trabajo.

En los intercambiadores de placas, estdn formados por un conjunto de placas corrugadas de
metal contenidas en un bastidor. El sellado de dichas placas se realiza mediante juntas o
soldaduras. Se debe prestar especial atenciéon a los ciclos de trabajo y temperaturas, que
afectaran al desgaste de elementos por dilatacion/contraccién del material.

Los intercambiadores de carcasa-tubo tienen multitud de configuraciones y son una opcion
adecuada para aplicaciones de calentamiento de agua. Para aumentar la superficie de
intercambio y maximizar la transferencia de calor, los tubos que contienen los fluidos se suelen
disponer en forma de “S” haciendo multiples pasos por el interior del propio intercambiador.

Entrada fluido caliente

Entrada fluido caliente

Entrada fluide frie
all—

Entradafluide frio
-—

—
Salida fluido fria

—- ;
Salida fluide frie

Salida fluide calients
Salida fluido caliente

a) 1PASO POR EL CASCO - 2 PASOS POR LOS TUBOS b )2 PASOS POR EL CASCO - 4 PASOS POR LOS TUBOS

llustracion 17. Intercambiador de calor de placas (arriba) y de carcasa-tubo (abajo)
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3.2.4 Otros elementos

Bomba de circulacidn

Sélo se utilizardn en el caso de que la instalacion sea forzada y siempre que sea posible se
utilizardn bombas del tipo de circulacién en linea.

En circuitos de agua caliente para usos sanitarios, los materiales de la bomba seran resistentes a
la corrosién.

Tuberias

Deberan ir cubiertas de un aislante térmico en su totalidad para evitar la pérdida de calor en su
recorrido. Inicialmente se usaban tuberias de cobre, pero se han ido sustituyendo por tuberias
de acero inoxidable y aisladas con espuma elastomérica.

Energia Auxiliar Convencional

Cuando al radiacidn solar incidente no es capaz de abastecer la demanda térmica del proceso,
bien por un descenso en el nivel de irradiacion (invierno, dia lluvioso...) o por un pico de
demanda, serd necesario abastecer la energia térmica restante con un sistema auxiliar.

Por lo general se trata de calderas o quemadores alimentados por combustibles fésiles, aunque
también se pueden emplear energias renovables como la biomasa. El principal objetivo de este
sistema sera garantizar el abastecimiento de energia térmica al proceso independientemente de
las condiciones ambientales exteriores a la fabrica.

Control de los elementos de la instalacion

Para que el sistema funcione de manera eficiente en todo momento, se debe disponer de un
sistema de control automatico, que podra tener mas o menos complejidad en funcién del
tamafio de la instalacidn y el tipo de proceso a abastecer.

Dicho sistema de control debera ser capaz de controlar todos los pardmetros de la instalacion
(temperatura de colectores, temperatura de acumulacién/proceso, bombas, elementos de
seguridad, etc.) de manera que en todo momento haga que la instalacién funciona con el mayor
nivel de eficiencia posible para asi maximizar el ahorro y con ello la rentabilidad de la inversién.
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Elementos de seguridad

Se requiere la presencia de elementos bdsicos de seguridad, sobre todo en el circuito primario
(circuito que para por el campo de captacion solar), para garantizar que el sistema trabaja
dentro de las condiciones de diseio. Los elementos tipicos para una instalacién de baja-media
temperatura son:

- Vasos de expansidn: se encarga de absorber los cambios de volumen del fluido
caloportador cuando éste pasa por diferentes calores de temperatura

— Valvulas de seguridad: se emplean para controlar la presidn del circuito y no sobrepasar
los limites de disefio, lo que podria dafar los elementos de la instalaciéon

- Glicol: el liquido ideal para transportar calor en una instalacion solar convencional
deberia ser anticongelante, no hervir, no ser corrosivo ni téxico, tener una alta
capacidad calorifica y un gran coeficiente de transmisién, no gastarse y ser
econédmicamente accesible. Lo mas parecido a este liquido que podemos encontrar en
una mezcla del 60% de agua y el 40% de glicol.

- Disipadores de calor: para evitar un aumento excesivo de la temperatura en el circuito
primario cuando éste no puede transferir su calor al proceso o al sistema de
acumulacidn, es necesario disponer de un sistema de evacuacién del excedente calor
para evitar posibles dafios en la instalacion.

— Purgadores: se emplean para extraer el aire que se acumula en el interior de los
circuitos, ya que de otra manera podria ocasionar graves problemas relacionados con el
funcionamiento de bombas y la transferencia de calor.

Pagina 48 de 69



Uso de Energia Solar Térmica en Poligonos Industriales de CyL
Apartado 1: Prospectiva de las EERR en el Sector Industrial

3.2.5 Tipologia de instalaciones solares térmicas

Las instalaciones solares térmicas industriales estan basadas en el calentamiento de vapor o
agua caliente para sustituir la quema de combustible en una caldera, de manera que se ala
primera la que proporcione la mayor cantidad posible de calor al proceso industrial, quedando
la instalacién de quema de combustible de reserva.

Dos de las principales restricciones en cuanto al disefio de una instalacion solar térmica son; en
primer lugar, la disponibilidad de una superficie idénea en la que la empresa ubique su campo
de captacion, lo cual definira el nimero maximo de colectores solares que es posible instalar. En
segundo lugar tenemos la demanda térmica que es necesario abastecer para con la energia
térmica del campo de captacidn, que definird el nimero de captadores que son necesarios.

Dentro de las tipologias de instalaciones, existen dos grandes grupos:

Las instalaciones de circuito abierto, son las menos comunes y en éstas, el agua calentada en el
colector solar se deriva directamente hacia los procesos industriales. Son poco comunes debido
a la posibilidad que el hecho de que sea el agua del propio proceso el que circula por el campo
de captacién puede provocar que dicho agua se hiele en invierno en zonas de muy bajas
temperaturas.

Consumo

- - - -

Acumulador

Agua fria
Colector

Bomba

llustracion 18. Esquema de una instalacion de circuito abierto "Fuente: ekidom.com"

Ademas, al carecer de sistemas que aporten inercia a la instalacién, la cantidad de energia a
aportar al proceso depende de la radiacion solar instantanea, no pudiendo almacenar dicha
energia cuando el proceso necesite calor pero no haya luz solar, ni aprovechar un posible exceso
de la misma en caso de que el proceso no necesite todo el calor que se esta produciendo.
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Por otro lado, las instalaciones de circuito cerrado son las mas utilizadas y en ellas el fluido que
se calienta en el colector solar (fluido caloportador) no es el mismo que se emplea en el proceso
industrial.

La transferencia de calor entre ambos fluidos se produce en un intercambiador de calor en el
que se diferencian dos circuitos; en circuito primario estd formado por el fluido caloportador y
absorbe calor en los colectores y lo cede en el intercambiador, mientras que el circuito
secundario estd formado por el fluido o agua de proceso, el cual se calienta en el intercambiador
y se empleara directa o indirectamente en el proceso industrial.

Si que el aporte energético solar no es suficiente, existird un generador complementario que
ayuda a alcanzar el nivel de calor necesario

Consumo

\‘H 7 ML Acumulador

Agua fria
Colector

Intercambiador

llustracion 19. Esquema de una instalacion de circuito cerrado
"Fuente: ekidom.com"

Al igual que el caso anterior, la ausencia de elementos como depdsitos y demas solo permiten el
aprovechamiento instantdneo de la radiacién solar.

Independientemente del tipo de circuito (abierto / cerrado), existen muchas maneras de
conexion de los elementos de la instalacion dentro de los propios circuitos debido a los
diferentes requerimientos térmicos.

Un elemento fundamental en este tipo de instalacion es el sistema de acumulacién de calor.
Disponer de un sistema de acumulaciéon permite disponer de la energia captada en por los
colectores con una dependencia mucho menor de la radiacién instantanea en las horas de sol.
Con ello, podemos acumular energia en el caso de que el proceso no consuma toda la energia
producida o disponer de energia que se ha almacenado previamente en caso de que el proceso
necesite mas energia de la que se esta produciendo en ese momento.

Por ejemplo, en la siguiente imagen se muestra la configuracion de un sistema de acumulacion
con un depdsito de inercia en el circuito primario que, a través del intercambiador de calor
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calienta otro depdsito en el en el circuito de consumo (donde esta disponible el sistema de
calentamiento auxiliar). Este sistema es también conocido como doble sistema de intercambio.
Esto es ventajoso debido al menor coste del acumulador de inercia en comparacion de los
interacumuladores convencionales.

Agua caliente

——

Agua fria

llustracion 20. Instalacion con sistema de acumulacion de inercia e intercambiador de consumo
"Fuente: AVEN”

En instalaciones solares con emplazamientos en locales publicos como polideportivos vy
hospitales, generalmente se realizan instalaciones con doble sistema de acumulacion y doble
sistema de intercambio para evitar la presencia de cal en el sistema de acumulacion.

Agua caliente

—_—

Agua fria

llustracion 21. Instalacion con doble sistema de acumulacion y doble sistema de intercambio
"Fuente: AVEN"
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3.2.6 Desarrollo del sector de instalacion de solares

La energia solar favorece también el desarrollo industrial, como ejemplo podemos ver, a partir
de los datos de ASIT (Asociacion Solar de la Industria Térmica), en su informe de 2010, los
principales fabricantes de colectores solares:

Principales proveedores de sistemas de energia solar

— |PEaguas (Navarra
— 9REN (Soria) guas ( )

_ — ISOFOTON (M4laga)
— ALTA EFICIENCIA SOLAR (Cantabria)

. — LKN (Barcelona)
— ALWEC (Valencia)
— NAGATERM (Cuenca)
— ANDATER (Granada)

— OCV (Pontevedra)

— ASTERSA (Asturias)
) — OLIVA TORRAS SOLAR ENERGY
— ATHES (Ledn)
(Barcelona)
— ATRAPASAOL (Zamora)

— PASANQUI (Alicante)

— ROTH ESPANA (Navarra)
— PROMASOL (Mélaga)

— SILVASOL (Alicante)

— SOLARIA (Ciudad Real)
— SOLARIS (Almeria)

— SOLECO (Barcelona)

— SRB-ENERGY (Valencia)
— TERMICOL (Sevilla)

— THERMOSLATE (Orense)

— AVANT SOLAR (Castellén)

— BAXI ROCA (Barcelona)

— CIDERSOL (Valladolid)

— CONSTANTE SOLAR (Canarias)

— DIUNSOLAR (Navarra)

— E.S.E. SOLAR (Canarias)

— SOLIKER - Grupo Unisolar (Salamanca)
— HUCU SOLAR (Malaga)

— IMS CALEFACCION (Zaragoza)

— INGESOL CANARIAS (Gran canaria)

Tabla 7. Proveedores de sistemas de energia solar

Vemos que a nivel nacional existe un sector plenamente desarrollado dedicado a la fabricacion e
implantacién de la tecnologia solar térmica.

A nivel regional, y potenciado a través del Plan Solar de Castilla y Ledn, se ha venido apreciando
un numero creciente de fabricas en la Comunidad Auténoma. Entre ellas destacan la planta de
9Ren en Almazan (Soria), los centros de Instalaciones Pevafersa en Toro (Zamora), Portillo y
Boecillo (Valladolid), Yohkon en Valladolid, Cuantum Solar en Villalvilla de Burgos (Burgos),
Grupo Unisolar en Béjar (Salamanca), Climate Well Ibérica en Olvega (Soria), DC Wafers en Ledn
y Atrapasol (Grupo Mafianes IPS) en Benavente (Zamora), que han supuesto la creacién de un
importante numero de puestos de trabajo, lo que significa un avance en el sector estratégico de
[+D+i.

Las empresas instaladoras también se benefician de este auge de las energias renovables, con
mas de 60 operando en el sector, y un empleo mantenido de 1.190 personas entre solar térmica
y fotovoltaica. Entre ellas hay que destacar que alguna de ellas ya ha instalado sistemas de
refrigeracion solar y que otras poseen una importante red de franquicias a nivel nacional.
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Otra figura que esta surgiendo para convertirse en un actor importante en la implantacién de
cualquier tipo de tecnologia industrial son las Empresas de Servicios Energéticos (ESE), que
proporcionan servicios relacionados con el abastecimiento de energia o de mejora de la
eficiencia energética en instalaciones o locales de un usuario, afrontando cierto riesgo
econdmico al hacerlo.

Estas empresas constituyen un nuevo modelo que permite al cliente no tener que contactar con
el instalador, ya que lo hard directamente con una empresa proveedora de servicios
energéticos, que serd la encargada de contratar todo lo necesario para la ejecucién de la obra y
la posterior explotacidn y abastecimiento de energia.

De este modo, la empresa ESE facturara al cliente la energia consumida por el mismo de
acuerdo a un contrato acordado entre ambos en el que el cliente obtiene un precio de la energia
muy competitivo, lo que le dara independencia respecto de la situacién del mercado energético
y sus fluctuaciones.

De esta forma, la instalacidn solar se amortizard en un periodo que permita la venta de la
energia producida por la instalacién solar a un precio mas econémico para el usuario, y ademas
con este precio de venta la ESE obtendrd la rentabilidad de su inversién, puesto que la
instalacion es de su propiedad.
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3.3 Ventajas e inconvenientes de la energia solar
3.3.1 Ventajas

Las razones por las que cada vez mds empresas estan interesadas en adquirir este tipo de
tecnologia son las siguientes:

e Econdmicas

o Al utilizar una fuente renovable de energia como el Sol, los gastos de dicha empresa
destinados a la compra de combustible se reduce cuantitativamente resultando en
un ahorro significativo a largo plazo.

o La inversidn inicial dedicada a la instalaciéon de este sistema se recupera en un
periodo corto o medio de tiempo dejando a la empresa con equipo de captacién
solar que funcionara durante décadas.

° Competitivas

o Al disminuir los gastos derivados de la compra de combustibles, se consigue un
producto final de un coste menor y con las mismas propiedades iniciales. Esto
proporciona a la empresa un amento de su competitividad en el mercado con
respecto a otras empresas que no poseen este tipo de instalaciones.

e Medioambientales

o Se reducen en gran medida las emisiones de diéxido de carbono y gases
contaminantes a la atmdsfera debido a la disminucién en la quema de combustibles
fosiles. Este hecho repercute directamente en la salud de los trabajadores de dichas
industrias, puesto que muchos de los productos derivados de la quema de
combustibles son perjudiciales para la salud.

o La energia solar no emite contaminantes de ningun tipo a la atmdsfera, por lo que
se evitan tanto problemas sanitarios como econémicos.

o Lo mismo se aplica si esta energia se produce para venderla a la red eléctrica,
puesto que se evitaria la quema de combustibles fésiles como el carbén o el
petréleo al igual que reacciones termonucleares
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3.3.2 Inconvenientes

A pesar de la gran utilidad de este sistema, cuenta con la gran desventaja de que la cantidad de
energia que aporta no se mantiene constante a lo largo del afio, sino que varia en funcion de
pardmetros de gran aleatoriedad tales como las condiciones climaticas diarias o la situacion
geografica.

Ademas, de debe tener en cuenta los ciclos estacionales y las horas de los diarias para conocer
la cantidad de energia disponible en el sistema, y esta cantidad debe ajustarse adecuadamente a
la demanda térmica de la empresa, ya que las opciones de acumulacién restan eficiencia y
eficacia a los sistemas solares.

Dentro de este aspecto, cabe destacar que en muchos procesos las necesidades térmicas
disminuyen en verano, donde la energia disponible en un sistema solar en maxima, por ello,
debe existir un equilibrio que es dificil conseguir entre produccidon y demanda, intentando evitar
en todo momento el sobredimensionamiento de las instalaciones.

Por estos motivos, el gran inconveniente de la energia solar es que una empresa no puede
depender totalmente de este tipo de energia para su funcionamiento, y por ello deberd destinar
una parte de su capital a la compra de combustible que suministre el calor necesario para que la
empresa continde con su funcionamiento normal en las condiciones en las que un sistema solar
térmico no sea suficiente.
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3.3.3 Otras Tecnologias

A aparte de la energia solar térmica existen otras muchas tecnologias renovables las cuales
tienen un elevado grado de implantacién en el sector industrial en aplicaciones tales como
calentamiento o enfriamiento de agua. Principalmente, estas tecnologias son la Aerotermia y
Biomasa.

La Aerotermia se considera una energia renovable porque aprovecha la energia térmica del aire
ambiente para producir un efecto util (frio o calor) en un espacio interior a través de un
consumo de energia eléctrica mucho menor a la cantidad de energia transferida en dicho efecto
util. Generalmente se trata de instalaciones industriales de climatizacidn, aunque estdn
destinadas principalmente a los espacios de oficinas.

La energia de la biomasa aprovecha la materia orgdnica de procesos tanto biolégicos como
mecanicos. Para que esta tecnologia sea rentable son necesarias cantidades muy elevadas de
desechos organicos y lugares amplios y espaciosos dénde almacenar estos residuos mientras el
proceso de aprovechamiento energético. Por lo general, a nivel industrial se implanta en
grandes instalaciones que abastecen a empresas con un elevado consumo energético; en
ocasiones se encuentran explotadas por Empresas de Servicios Energéticos (ESEs)

Por otro lado, existe otros tipos de tecnologias con gran potencial, pero con un bajo nivel de
implantacién; este es el caso, por ejemplo, de la Geotermia.

La energia geotérmica aprovecha la temperatura constante de las capas inferiores de la tierra
para el aprovechamiento energético. Este sistema es muy utilizado en edificios de viviendas,
para el uso de agua caliente sanitaria al igual que para calefaccién. Sin embargo, los
requerimientos de espacio libre y los altos costes de instalacidon hacen que no sea un sistema
muy rentable al aplicarlo al sector industrial puesto que tanto la inversién necesaria como los
requerimientos técnicos harian que el proyecto tuviese una rentabilidad muy baja.
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4 CASOS DE EXITO EN ENERGIA SOLAR TERMICA

En este apartado se van a exponer ejemplos de empresas que han adoptado la energia solar
térmica como alternativa para el apoyo en el consumo térmico de sus procesos industriales:

4.1 Instalaciones en Espaiia

En primer lugar se analizara el grado de implantacién en un marco nacional.

4.1.1 CastillayLedn

— FASA RENAULT, (Valladolid). Para reducir el consumo energético y las emisiones de CO,
a la atmdésfera, el Grupo Renault ha instalado 120 captadores cuya energia se utilizara
para calentar el agua de un bafio anticorrosién donde deben sumergirse las carrocerias
antes de ser pintadas. La instalacién también consta de un intercambiador de placas de
acero inoxidable al igual que de varios depdsitos acumuladores.

— EMBUTIDOS RiOS (Burgos). En esta empresa ha sido una de las pioneras en la
instalacion de energia solar térmica en su sistema productivo. La instalacién incluye 30
captadores solares térmicos de 2,02 m? cada captador.

— EMINA RIBERA (Valladolid). Se han instalado dos plantas, una de las plantas consta de
23 colectores (Bodega VALDELOSFRAILES) y la otra consta de 30 colectores
(MATAMORRERA). Lo que supone una produccién maxima de energia entre todas las
fuentes de produccion renovables de 1.272,5 MWh.

— FONTEDOSO, S.L. (Avila) Se trata de una empresa embotelladora de agua mineral
natural en la que se ha realizado una instalacion de energia solar térmica para la
produccién de ACS y su posterior uso.

— NISSAN (Avila): Empresa dedicada al sector automovilistico que ha instalado 530 m? de
colectores solares GAMESA para calentar agua que posteriormente se utilizara en el
pretratado de ciertas piezas al igual que para la eliminacién de las grases incrustadas.

— SOCIEDAD DEPORTIVA CASA LEON (Leén). Esta sociedad hace uso de la energia térmica
solar tanto para el calentamiento de piscinas interiores y exteriores como para el uso de
ACS. Para ello ha instalado 14 colectores en 33 m? de terreno.

— El Programa HOSPISOL ha sido desarrollado conjuntamente por el EREN y la Consejeria
de Sanidad. Dicho programa prevé la instalacion de la energia solar térmica en los
hospitales de la Comunidad Auténoma dependientes del SACyL bajo la modalidad de
prestacion de servicios energéticos. El programa engloba de 15-23 hospitales de la
comunidad auténoma.
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4.1.2 Resto del territorio nacional

A continuacidon se presentan otro casos de empresas que han implementado sistemas de
energia solar en sus instalaciones, la mayoria de los cuales seran solares térmicos.

ANDALUCIA

—  ACUINOVA, ANDALUCIA S.A. (Huelva), es una empresa de la industria de la piscifactoria cuyos procesos
tienen una temperatura de funcionamiento entre los (23-26°C). Cuenta con un area de colectores de
1316 m?.

—  FASA RENAULT (Sevilla), tras el mecanizado de pequefias piezas de acero, éstas se deben lavar para
poder ser Utiles para el proceso productivo. Para que esto sea posible los elementos se introduciran en
dos lavadoras con un liquido de lavado que trabaja a temperaturas entre 30-35°C. Esta temperatura se
alcanzara con un sistema de captacion de 370 m? donde estaran instalados 160 captadores solares.

ASTURIAS

— HOTEL PALACIO DE LA LLOREA (Gijon). Se trata de una instalacién de energia solar térmica para
produccién de agua caliente sanitaria y apoyo a las piscinas terapéuticas de 195 m? totales del SPA de
dicho hotel. Se puso en funcionamiento en el afio 2002.

—  PISCINAS MUNICIPALES (Llanes). En las piscinas municipales de este concejo asturiano se han instalado
colectores solares térmicos en un area de 200 m?

ARAGON

—  HOSPEDERIA (comunidad Monacal del Monasterio de Santa. M 2 de Poblet) Se trata de un monasterio
en una comunidad monacal alimentada por energias renovables. Consta de 36 m? que proporcionan 25
kW al afio por medio de 18 colectores. La energia es aprovechada en forma de agua caliente.

—  BOPEDOR. (Zaragoza) ha logrado ahorrar un 38% de energia en las instalaciones del matadero de cerdos
gracias a una instalacién para precalentar el agua que exige el proceso. La instalacion permite
precalentar unos 30.000 litros diarios de agua. Consta de 17 paneles, que conforman un campo de
captacién de 200 m? de caracter modular.
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CATALUNA ‘

—  CONTANK. (Tarragona). Es una empresa destinada a la limpieza en contenedores para mercancias
liquidas, por lo que sus picos de mayor actividad son durante el lavado de vehiculos. Como la
temperatura del agua dedicada al lavado debe ser elevada (50-90°C), se ha optado por la instalacién de
360 colectores solares en dos campos que se distribuyen en una superficie total de 150 m?2.

—  VEGETALIA SL (Castellcir, Barcelona) Empresa de nutriciéon y productos ecoldgicos que ha optado por
cubrir sus necesidades energéticas a partir de sistemas solares térmicos en una superficie de 20 m?
proporcionando 14 kW. También posee paneles fotovoltaicos y una caldera de biomasa.

—  PABELLON MUNICIPAL DE DEPORTES (Sant Antoni de Vilamajor, Barcelona). Es el primer pabelldn
espafiol alimentado al 100% con energias renovables. Se trata de una instalacidn solar térmica que con el
soporte de una caldera de biomasa suministra toda el agua caliente sanitaria y la calefacciéon que hacen
falta para cubrir las necesidades del pabelldn. Para ello se utilizan 15 captadores solares que
proporcionan una superficie de captacion de 38,1 m?.

—  Comunidades de propietarios del CONJUNTO INMOBILIARIO DE GUILLEM Tell (Barcelona). Instalacion
de energia solar térmica en bloque de 95 viviendas habitadas. Se renovo totalmente el edificio realizando
una instalacién de energia solar térmica con 116 m2de superficie de captacién solar.

—  SEAT (Martorell, Barcelona). Empresa de sector automovilistico espafola que en 2013 realizé la mayor
instalacién solar fotovoltaica dentro del sector automocion, con una superficie de 276.000 m? y una
capacidad de produccién de 15 millones de kWh anuales. Al ser una energia limpia se evitara la emision
de 7000 toneladas de CO2 anuales.

Este ejemplo no es representativo para la energia soler térmica, pero representa un ejemplo del gran
potencial existente en Espafia para la implantacion de grandes instalaciones soleres en industrias.

GALICIA

—  ALVARELLA ECOTURISMO S.L. (A Coruiia): Albergue donde se realizan talleres de educacidon ambiental
que ha empezado a sustentarse a partir de diversas energias renovables como la edlica, la solar
fotovoltaica y la solar térmica. Para las necesidades de agua caliente y calefaccion dispone de una
instalacién solar térmica de 105 m?2.

—  RESIDENCIA GERIATRICA (Cangas do Morrazo, Pontevedra). Instalacion realizada en 2010 que cuenta
con 48 colectores solares para generar 67,2 kW de la demanda de Agua Caliente Sanitaria para la
residencia.

Pagina 59 de 69



Uso de Energia Solar Térmica en Poligonos Industriales de CyL
Apartado 1: Prospectiva de las EERR en el Sector Industrial

MADRID ‘

—  VIVIENDA UNIFAMILIAR (Valdetorres del Jarama, Madrid). El objetivo de esta instalacion es abastecer a
la vivienda con energia proveniente de captadores solares con objeto de satisfacer las necesidades
humanas. , Para ello se dedicara a ACL un 35%, para el suministros de ACS y el 25% para la climatizacion
del a pisciana.

— Instalacion solar en Sede Central del MINISTERIO DE DEFENSA (Madrid). Se trata de una nueva
instalacion de energia solar térmica, realizada entre 2005 y 2006, que cubre el 71% de las necesidades
diarias de agua caliente sanitaria (ACS) y han conseguido un ahorro anual del 22,8%.

NAVARRA ‘

—  PRIMER EDIFICIO DE OFICINAS CERO-EMISIONES (Pamplona, Navarra). Primer edificio abastecido por
energias renovables y que cubre todas sus necesidades energéticas sin emitir ningun tipo de gas de
efecto invernadero. Para que este proyecto sea viable no solo es necesario energia solar térmica, sino
que también han sido necesarias mds de un tipo diferente de energias.

En el caso de la energia solar térmica cabe destacar que dispone de 170 m? de captadores solares.

—  ESCUELA INFANTIL DE NOAIN (Navarra) Permite a esta escuela ser autosuficiente a partir de energia
solar y biomasa mediante la instalacion de 16 captadores solares térmicos de 1,7 m2 cada uno y dos
calderas de pellets con modulacion de potencia (de 8,6 a 35 kW).

— QUESOS LARRA (Navarra). Empresa del sector Quesero que al ampliar sus instalaciones también
introdujo mejoras en ambitos energéticos instalando 30 captadores solares para la elaboracion de la
cuajada, calentamiento de la misma, requesén y limpieza; puesto que estos procesos oscilan entre
temperaturas de trabajo de 30-45°C.
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4.2 Instalaciones a nivel Internacional
A continuacién se analizaran las instalaciones realizadas a nivel internacional

EUROPA ‘

—  HUSTERT GALVANIK (Rahden, Alemania). Empresa metaldrgica que ha instalado colectores de tubos en
un area de 221 m? para calentar el agua utilizado en los bafios galvanicos a los que se somete a las
piezas. El rango de temperaturas de trabajo es de 80-90°C

—  HOFMUHL (Eichstitt, Alemania). Esta empresa cervecera consta de una instalacién de colectores de
tubos de vacio en un drea de 735 m? para calentar agua a una temperatura de 100°C. Dado que durante
la fabricacion de cerveza no es necesario un aporte constante de agua, la empresa ha adaptado su
proceso productivo con las horas de sol.

—  HUTT (Baunatal, Alemania). Empresa cervecera que ha optimizado su produccién de calor gracias a la
instalacién de 155 m? de colectores solares planos con un coste de 300€/m2.

—  MATADERO (Rimavska Sobota, Eslovaquia). La instalacién consta de 60 colectores solares térmicos que
usan para calentar agua a 72°C para la limpieza dentro del propio matadero. Se ahorra aproximadamente
el 70% del coste del gas natural. El periodo de amortizaciéon son 17 afios y al oscilar la vida de los
colectores entre 25-30 afios, durante la mitad de su vida los colectores produciran energia sin costes.

—  BOURDOIL (Rivesaltes, Francia). Compafiia vinicola situada al sur de Francia que ha decidido aprovechar
la energia solar para calentar agua a 70°C para el proceso de limpieza de botellas a partir de 105 m? de
captadores solares planos de la marca Viessmann.

— MEVGAL S.A. (Saldnica, Grecia). Se trata de una empresa de productos lacteos que ha implantado la
energia solar térmica para calentar el agua del lavado de los equipos y para los procesos de fermentacién
y pasteurizacién del queso y la leche. El sistema implantado calienta 724 m3 de agua y produce una
potencia de 600 kWh,/m? el cual serd amortizado en 6 afios.

—  TYRAS S.A (Trikala, Grecia). La instalacién de esta industria alimentaria esta formada por 1000 m? de
colectores solares planos para el uso de ACS en la empresa. Esta disefiada para cubrir un 80% de las
necesidades durante los periodos de verano y para maximizar el ahorro durante los periodos de invierno.

—  KASTRINOGIANNIS S.A. (Creta, Grecia). Empresa del sector textil la cual ha instalado colectores solares
planos en un superficie de 174 m? de manera que sea capaz de proporcionar agua caliente en un rango
de temperaturas de 40-90°C para los procesos de tefiido.

— KEMINOVA ITALIANA S.R.L. (Brescia, Italia). Empresa del sector cosmético que instalé en 2008 un
huerto solar con capacidad para calentar 5 m3 de agua. Esta agua es necesario para la produccién de
cosméticos y la calefaccion de la fabrica durante los meses de invierno. La temperatura de trabajo de
esta empresa es de 80°C y en verano es capaz de abastecer energéticamente a la totalidad del sistema.

—  KNORR BEST FOODS S.A. (Carregado, Portugal). Con una superficie de 440 m? de colectores solares
planos, esta empresa alimentaria es capaz de alcanzar de manera sostenible los 40-45°C necesarios para
el secado de los utensilios necesarios para la limpieza de los productos y de la propia planta.

—  COLAS (Yverdon-les-Bains, Suiza). Empresa de construccion que ha instalado 197 m? de colectores SRB
para mantener los materiales propios de la construccién a una temperatura mayor de 160°C, al igual que
para mantener la calefaccién en la fabrica y los requerimientos de ACS.

Pagina 61 de 69



Uso de Energia Solar Térmica en Poligonos Industriales de CyL
Apartado 1: Prospectiva de las EERR en el Sector Industrial

ASIA - AFRICA ‘

—  UNIVERSIDAD PRINCESS NOURA BINT ABDULRAHMAN (Riyadh, Arabia Saudi): Se trata de la mayor
instalacion solar térmica del mundo con un drea de 36,305m? para abastecer de agua caliente sanitaria al
campus de dicha universidad, que consta de 15 edificios académicos e incluso un hospital de 700 camas.

—  COCA-COLA (Shanghai, China). Empresa productora de bebidas que ha decidido implementar su sistema
productivo instalando 995 m? de colectores de tubos para mejorar el rendimiento energético de la
planta.

—  JIANGSU IMPRESION Y TENIDO (China). Se trata de una instalacidn de colectores de tubos de 9000 m?
de area. Usa la energia solar térmica para precalentar agua necesaria en los procesos industriales para la
impresidn y el secado de papeles con unas temperaturas que rondan los 50°C.

— MAAMOUN BROTHERS (Egipto). Empresa del sector alimentario que ha incorporado 350 m? de
colectores solares para calentar 26 m? /dia agua entre 50-60°C

— L'OREAL (Pune, India). Empresa quimica que usa colectores solares planos que ocupan un area de
640 m? para calentar el agua a 55°C de los procesos de limpieza internos de la fabrica.

AMERICA ‘

—  BIMBO (Hermosillo, Méjico): Empresa alimentaria cuya instalacién consta de 40 colectores solares
térmicos cuya energia es utilizada para elevar la temperatura de 10.000 m3 de agua hasta 70°C.

—  GATORADE (Arizona, EEUU). Instalacién que consta de 85 colectores solares planos que cubren una
superficie de 893 m? desde el afio 2008. La funcién de la instalacién es el calentamiento de agua a
temperaturas que rondan los 35°C.

—  STEINWAY AND SONS (Nueva York, EEUU). La instalacién solar térmica realizada por la empresa
espafiola Abgenoa consta de 38 captadores solares parabdlicos capaces de alcanzar 200°C. El propdsito
de la instalacion es el uso de agua caliente para la fabricacién de pianos puesto que para ello se necesita
un aporte constante de humedad y vapor.

— KEYAWA ORCHARDS (California, EEUU). Empresa alimentaria con colectores de aire en un drea de
864 m? para el secado de nueces. La temperatura maxima del proceso esta en torno a los 43°C.
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4.3 Conclusiones

De los ejemplos anteriores podemos destacar que a nivel nacional el campo donde mas
extendida estd la implantacién de energia solar térmica es la generacion de ACS para uso
doméstico y sector servicios, bien en viviendas o en instalaciones terciarias como pabellones,
hospitales, escuelas, residencias de ancianos, etc.

Dentro del sector industrial, destaca por encima del resto la implantacion en los sectores de
alimentacién y automocion. El ellos, la aplicacion principal es la generacién de agua caliente
para proceso.

Dentro del sector automocidn, la aplicacidn principal es servir de apoyo para el calentamiento
de agua en procesos de bafios térmicos de piezas y limpieza de componentes. Predominan las
instalaciones en grandes fabricas de componentes de automocion.

En el sector alimentario, las aplicaciones mas comunes son procesos de limpieza, aunque
también se emplea la energia solar para calentar agua y servir de apoyo a procesos con una
temperatura de trabajo media-baja. (Similar a ACS). En este caso, predominan mas las pequefias
y medianas empresas.

También vemos que a nivel doméstico, existe la tendencia a que la instalacion solar sea capaz de
abastecer de manera completa la demanda de energia; sin embargo en industria, dada la
imprevisibilidad de radiacidon solar y las exigencias de los procesos industriales, se tiende a que
la instalacion solar actia como un apoyo de una instalacién convencional alimentada con
combustibles fésiles.

A nivel internacional, también predomina el sector alimentacién como es mas extendido en la
implantacién de energia solar térmica, aunque también vemos casos de éxito en otros sectores
como el textil, metaldrgico o quimico.

Por lo general, se trata de grandes empresas que instalan grandes superficies de captacidn, lo
gue contrasta con la situacion de Espafia, donde la mayoria de instalaciones tienen superficies
reducidas.
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5 BUENAS PRACTICAS IDENTIFICADAS

El estudio de los casos de buenas practicas tiene como objetivo la buena utilizacién de los
sistemas energéticos al igual que regulacién en su uso asegurando un aprovechamiento maximo
de dichos sistemas para proporcionar un rendimiento éptimo de la instalacion.

Como una guia de buenas practicas se encuentra el proyecto OPTIMAGRID realizado
conjuntamente por organismos nacionales e internacionales en el que se ha estudiado el
potencial de las energias renovables y cdmo obtener una mayor eficiencia de ellas.

El seguimiento de estas iniciativas a nivel nacional y europeo aceleraria el crecimiento industrial
y ayudaria a alcanzar los objetivos europeos planteados en el HORIZON 2020. Ademas no soélo se
obtienen mejoras ambientales sino también beneficios econémicos debido a la optimizacién en
el uso de los elementos de la instalacion.

Los aspectos principales a tener en cuenta para mejorar las instalaciones solares térmicas son:

e Normativas de construccion
e Utilizacidn del sistema
e Mantenimiento de la instalacion.

5.1 Normativas de construccion

En cuanto a la construccion de la instalacion: A nivel nacional y segin la IDAE existen ciertas
normativas que deben cumplirse en funcién de si la instalacién estd destinada para una
comunidad de vecinos o si se va a realizar a nivel industrial.

— A la hora de realizar una instalacidon de energia solar de sebe elegir a un instalador
cualificado para el trabajo y exigir un contrato con el instalador que especifique el precio
total y los trabajos y materiales que se incluyen en el mismo. El contrato debe incluir la
obligacién por parte del instalador de proporcionar al cliente una memoria técnica, un
manual de operacién y mantenimiento y una garantia de la instalacién y de sus
componentes. Es muy recomendable firmar un contrato de mantenimiento de la
instalacion, una vez finalizada la obra

— Desde 1998, toda nueva construccién debe incluir contadores individualizados para los
sistemas centralizados de calefaccién y agua caliente sanitaria. Esto permite un mejor
reparto del gasto de energia de la Comunidad y un ahorro en su consumo. Esta medida
se puede hacer extensible a nivel industrial, donde la instalacién de equipos de medida
en los puntos de consumo permitira tener un mayor conocimiento de la demanda de la
instalacion y permitira optimizar el abastecimiento de la demanda.

— Existe un conjunto de disposiciones legales, instrucciones técnicas y manuales de
buenas practicas que conviene conocer y que seran de gran ayuda a la hora de tomar
decisiones.
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5.2 Utilizacion del sistema

En cuanto al uso la instalacién, dado que las instalaciones solares térmicas pueden ser
destinadas a distintos procesos, se debe analizar en detalle el proceso al que se va a destinar y
las caracteristicas del mismo (temperatura, tiempo de aporte de calor, fluido caloportador, etc.)

Se recomienda tener en cuenta los siguientes factores:

— La aportacidn de los sistemas de energia solar térmica es un buen complemento como
apoyo a sistemas que empleen agua caliente a una temperatura en torno a los 60°C
(sistemas de calefaccidn, agua de limpieza, procesos de calentamiento, etc.). Estos
sistemas requieren una mayor superficie captadora que los sistemas convencionales
para generar ACS.

— Es conveniente caracterizar de manera adecuada la demanda de calor necesaria en los
procesos para asi definir la temperatura necesaria de acumulacion y con ello los
principales parametros de la instalacién (volumen de acumulacién, superficie de
captacidn, tamafo del intercambiador de calor, etc.). Un correcto dimensionamiento
conforme a la demanda evitard el sobredimensionamiento de la instalaciéon y los
sobrecostes que ello conlleva.

— Se debe tener en cuenta la diferencia del potencial energético solar entre invierno y
verano para calcular el porcentaje de obertura sobre la demanda que es capaz de
aportar la instalacién solar. Para ello es conveniente ajustar de manera adecuada la
inclinaciéon de los paneles para tener en cuenta las necesidades térmicas tanto en
invierno como en verano.

— En procesos industriales en los que la temporalidad no es un factor determinante
(limpieza por ejemplo), se puede ajustar el horario para hacerlo coincidir con las horas
de mdaxima radiacion solar y asi aprovechar al maximo el potencial de calentamiento de
la instalacion.

— Se recomienda asimismo que la demanda térmica a abastecer sea la minima posible,
para ello se deberda asegurar que los pardmetros de funcionamiento no estan
provocando consumos innecesarios (T2 excesiva, tiempos de funcionamiento sin carga
de trabajo, etc.) y que los elementos de la instalacidon estan en condiciones dptimas de
trabajo (aislamiento térmico, fugas, etc.)

— El calor residual en los efluentes de los procesos industriales supone una importante
pérdida de energia térmica en la industria. El aprovechamiento de este calor aumenta
significativamente la eficiencia energética de los equipos y la eficiencia global de la
planta.
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5.3 Mantenimiento de la instalacion.

Todas las instalaciones necesitan un mantenimiento continuo y realizar estas labores de la
manera adecuada alargara tanto la vida util del sistema como también evitara pérdidas
térmicas, que de otro modo producirian un sobrecoste energético innecesario.

— Esimportante que los depdsitos acumuladores, tuberias de distribucidn de agua caliente
y demas elementos estén bien aislados y en buenas condiciones de funcionamiento.

— Las operaciones de mantenimiento preventivo son fundamentales para el correcto
funcionamiento de la instalacién, por lo que un buen plan de mantenimiento garantiza
en muchas ocasiones un buen nivel de eficiencia en el sistema.

— Todas las operaciones de mantenimiento seran extensibles al resto de instalaciones
térmicas, ya que generalmente el sistema solar térmico servird de apoyo a un sistema
principal. Por ello disponer de una sala de calderas o equivalente con unas condiciones
Optimas de trabajo (pardmetros de combustion adecuados, asilamientos, etc.)
garantizard que se aprovecha todo el potencial de eficiencia existente.
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6 CONCLUSIONES

A continuacidn se presentan las conclusiones obtenidas a partir del estudio de los distintos
apartados de este documento:

6.1 Estrategias y politicas analizadas.

Tras el estudio de las politicas e iniciativas que promueven la implantacion de energias
renovables y el estudio la metodologia de implantacidon de proyectos basados en la tecnologia
solar térmica y las energias renovables en general, se han obtenido las siguientes conclusiones:

e En Espafia, y sobre todo en Castilla y Ledn, existen numerosos programas, incentivos y
normativas que en conjunto fomentan el uso de energias renovables, si bien su eficacia
actualmente parece limitada por varias razones:

o Las principales lineas de apoyo y normativas son relativamente poco conocidas
por los potenciales usuarios, proveedores de tecnologias e instaladores.
Las ayudas e incentivos son de tramitacion a veces complicada.
Existe cierta dispersién informativa respecto a la aplicacidon de las politicas
publicas en cada zona y respecto a los aspectos practicos de la gestidon de los
proyectos.

e En la practica, esto supone que las organizaciones y personas interesadas en evaluar la
posibilidad de implementar proyectos que supongan el uso de energias renovables en
una aplicacion industrial se encuentren con una multitud de fuentes de informacion
poco estructuradas.

e En términos generales, la ejecucidon de un proyecto de esta naturaleza hasta ahora
surgia a raiz de dos tipos de iniciativas:

o Por impulso de un proveedor/instalador/organizacion de apoyo, quien anima al
interesado.

o Por iniciativa del propio interesado, quien, a la vista de instalaciones que ya han
sido realizadas por otros, por una alta sensibilizacidon o por un afan lucrativo (en
el caso de por ejemplo, huertos solares), promueve o participa en la iniciativa de
un proyecto de estas caracteristicas.

e Es fundamental enfocar el uso de las energias renovables como un herramienta de
autoconsumo basada en la mejora de la eficiencia energética a través de la obtenciéon de
un ahorro energético que proporciona una ventaja competitiva a las empresas, en lugar
de como una mera inversion econémica de la que se espera cierto nivel de rentabilidad
a través de la venta de la energia producida.
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6.2 Estudio de la técnica

En cuanto al estado de la tecnologia solar térmica, se han identificado los siguientes factores
que afectaran al éxito en la implantacién de energias renovables a nivel industrial:

e la implantacién de energias renovables en industria supone un gran paso hacia la
reduccion de consumo de combustibles fésiles y mejora del medio ambiente, con lo que
se consigue acercar a un modelo energético mds sostenible y a cumplir los objetivos del
Horizonte 2020 propuestos por la Comision Europea.

e En la actualidad, se dispone de componentes suficientemente eficientes como para
satisfacer un porcentaje considerable de la demanda energética de una industria a
través de una instalacién solar térmica, cuyo coste de implantacion y ahorro generado
arrojarian un valor de rentabilidad (viabilidad econdmica) adecuado.

e la energia solar térmica es una energia poco utilizada en la industria en comparacién
con otras energias renovables como la solar fotovoltaica o la edlica. No obstante, cada
vez mas empresas ven rentable la instalacién de colectores solares térmicos para el
calentamiento de fluidos entre medias y bajas temperaturas.

e La probabilidad de que una industria dependa totalmente de este tipo de energia y
abandone el uso de los combustibles fésiles estd en funcién de las horas de sol del
emplazamiento de la empresa y del tipo de proceso. Si el proceso es continuo necesitara
de otro aporte de energia en las horas de menos intensidad. Si el proceso industrial no
es continuo la integracidn de la energia solar térmica podria llegar a ser total y abastecer
completamente a la empresa o proceso implicado.

e Los procesos industriales mas favorables para la introduccién de energia solar térmica
son aquellos relacionados con el calentamiento de un fluido a media-baja temperatura
(30 — 802C), ya que es donde se puede obtener la maxima eficiencia de transferencia de
calor de un sistema solar.

e la eleccidn del tipo de colector solar adecuado es un factor fundamental para la
rentabilidad de la instalacidon. Dicha decisién debe basarse en criterios tales como
eficiencia del colector, requisitos del proceso industrial (T2, caudal, horas de uso...),
precio y disponibilidad en el mercado...

e Es imprescindible establecer una estrategia eficiente para la cobertura de la demanda
térmica de la industria con instalaciones solares a través del correcto dimensionamiento
del campo de captacion, intercambiadores y volumen de acumulaciéon y el
establecimiento de métodos de control eficiente del conjunto.
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6.3 Casos de éxito y buenas practicas

En relacién a los casos de éxito en la implantacion de sistemas de energia solar a nivel tanto
nacional como internacional, hemos visto que:

e Espafia es un pais cuya situacién favorece la implantacidn de la energia solar térmica
debido a sus buenas cifras de irradiancia solar. En concreto, la zona geografica de
Castilla y Ledn tiene buenos niveles de radiacion solar debido a que su localizacién mas
al Norte se compensa con la altitud de la regién.

e A nivel nacional, lo cual también es extensible a Castilla y Ledn, la tecnologia solar
térmica es una aplicaciéon poco extendida en industria en comparacion con otras
energias renovables como la solar fotovoltaica o biomasa.

e Actualmente, el mayor nivel de implantacidon de energia solar térmica se encuentra en
viviendas y sector servicios, en instalaciones de generacion de ACS.

e lLa mayoria de ejemplos de instalaciones solares térmicas industriales estan formadas
por una pequefia superficie de captacidn que genera energia para servir de apoyo a un
proceso productivo de media-baja temperatura.

e A nivel internacional, se aprecia un mayor nivel de implantacion de solar térmica en la
industria, con grandes superficies de captacion que abastecen a grandes consumidores
de energia (grandes empresas); mientras, en Espafia la mayoria de instalaciones estan
ejecutadas para empresas de tamano medio.
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