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GUIA DE ENERGIA SOLAR

PROLOGO

Durante muchos millones de afios, el clima de la Tierra se ha mantenido a
una temperatura media relativamente estable, lo que ha permitido el desarrollo
de la vida. Los gases invernadero han conservado su equilibrio gracias, funda-
mentalmente, a la accién de la lluvia y de los arboles, que regulan las cantida-
des de diéxido de carbono en la atmésfera.

Sin embargo, en los Oltimos 50 afios, las concentraciones de gases inverna-
dero estén creciendo répidamente como consecuencia de la accién humana. El
uso generalizado de los combustibles fésiles, el debilitamiento de la capa de ozo-
no y la destruccién de las masas forestales estén favoreciendo el aumento de la
temperatura de la Tierra, provocando cambios drasticos en el clima mundial y
haciéndolo cada vez més impredecible.

Ante esta perspectiva, los gobiernos acordaron en 1997 el Protocolo de Kioto
del Convenio Marco sobre Cambio Climético de la ONU (UNFCCC), que marca
objetivos legalmente obligatorios para que, durante el periodo 2008-2012, los
paises industrializados reduzcamos un 5,2 % —sobre los niveles de 1990~ las emi-
siones de los principales gases de efecto invernadero. Y cada uno de nosotros
podemos contribuir en alcanzar esta meta, utilizando energias renovables y fomen-
tando el ahorro energético.

Obra Social Caja Madrid, comprometida con el Medio Ambiente, se complace
en prestar su colaboracién a la Direccién General de Industria, Energia y Minas
de la Comunidad de Madrid para la edicién de esta “Guia de la Energia Solar”
que, de una forma 0til y préctica, esperamos responda todas las preguntas de las
personas interesadas en incorporar progresivamente el uso de energias limpias
en sus hogares.
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INTRODUCCION

La Comunidad de Madrid tiene una situacién geogréfica privilegiada para
aprovechar la Energia Solar. Es una energia limpia, con equipos de fécil insta-
lacién y con una vida 0til prolongada, que ademés se integra perfectamente en
el ambiente urbano.

La tecnologia actual permite que practicamente cualquier edificio pueda con-
vertirse en una pequefia central generadora de electricidad o productora de su
propia agua caliente sanitaria.

Aunque todavia queda mucho por hacer, una mayor concienciaciéon de la
Administracién y de la ciudadania han logrado que comience el despegue del
mercado de la energia solar. La Comunidad de Madrid realizé el lanzamiento
de la Campaiia Madridsolar en la pasada primavera que se desarrollaré a lo
largo 2005 y en los afios proximos. El objetivo es formar e informar completan-
do la linea de ayudas econémicas existente, con un conjunto de mensajes y acti-
vidades dirigidas a la concienciacién de los ciudadanos, empresarios, autorida-
des municipales y en definitiva a toda la sociedad madrilefia. Esta campaiia se
inicia mediante espacios publicitarios, carteles promocionales, atencién teleféni-
ca, convocatoria de premios, jornadas y acuerdos de colaboracién.

El despunte del mercado, unido a la campafia de impulso Madridsolar y la
promulgacién de las ordenanzas solares para el calentamiento del agua sani-
taria en diversos Ayuntamientos de la regién, presagia un futuro prometedor para
esta energia renovable.

El aprovechamiento del calor solar para agua caliente en los edificios (e inclu-
so para apoyo de la calefacciéon) y la energia solar fotovoltaica, también expe-
rimentardn un nuevo impulso cuando se publique el Cédigo Técnico de la
Edificacién (CTE) que afectaré a las viviendas de nueva construccién, y edificios
que sean grandes consumidores de energia, como hospitales, hoteles, centros
comerciales, etc.
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La presente Guia de Energia Solar tiene como misién informar brevemente
de los avances y las ventajas de utilizar esta fuente limpia de energia, en las vivien-
das y edificios de la Comunidad de Madrid.

En este sentido se presentan los fundamentos y algunos ejemplos de instala-
ciones que pueden servir de orientacién en las Comunidades de Propietarios,
Viviendas Unifamiliares, Conjuntos Adosados, Colegios de Administradores de
Fincas, Agentes de la Propiedad Inmobiliaria, Empresas y Agencias Inmobiliarias,
Promotores, Arquitectos, efc.

Esta publicacién ha sido realizada por iniciativa de la Consejeria de Economia
e Innovacién Tecnolégica de la Comunidad de Madrid con la colaboracién del
Centro de Ahorro y Eficiencia Energética de la Comunidad de Madrid. La ela-
boracién técnica ha sido encomendada a la empresa Escan, S.A., a la cual me
gustaria felicitar por su trabajo.

Excmo. Sr. D. Fernando Merry del Val
Consejero de Economia e Innovacién Tecnolégica

Comunidad de Madrid




GUIA DE ENERGIA SOLAR

1. LAS ENERGIAS RENOVABLES

A medida que una sociedad es mas desarrollada consume més energia. Pero
la energia que se obtiene del carbén, del petréleo y del gas no se renueva y se
va agotando afio tras afio.

Lo inteligente es ir aprovechando otras fuentes de energia que estén a nues-
tro lado: viento, sol, residuos, efc las cuales son renovables afio tras afio, no se
agotan y ademés no contaminan el ambiente, lo que significa una doble venta-
ja para los ciudadanos.

Energias renovables:

SOLAR — HIDRAULICA — EOLICA - BIOMASA —~ MAREOMOTRIZ
— ENERGIA DE LAS OLAS - GEOTERMICA

Energias no renovables:

CARBON - PETROLEO - GAS NATURAL

El consumo de energia es necesario para el desarrollo econémico y social.
Entonces, spor qué es necesario utilizar fuentes energéticas diferentes de las
tradicionales?. Ante esta pregunta se pueden enumerar diversas razones, por
ejemplo:

— Las energias no renovables se van agotando
— Pueden producir impactos negativos en el medio ambiente
— No aseguran el abastecimiento energético desde el exterior

Las energias renovables proceden del sol, del viento, del agua de los rios, del
mar, del interior de la tierra, y de los residuos. Hoy por hoy, constituyen un
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complemento a las
energias conven-
cionales  fosiles
(carbén, petréleo,
gas natural) cuyo
consumo actual,
cada vez maés ele-
vado, estd provo-
cando el agota-
miento de los recur-
s0s y graves pro-
blemas ambienta-
les.

Se pueden destacar las siguientes ventajas de las energias renovables res-
pecto a las energias convencionales:

E. Renovables E. Convencionales

Las energias renovables no Las energias producidas

producen emisiones de CO2 a partir de combustibles fésiles

y ofros gases contaminantes (petréleo, gas y carbén)

a la atmésfera. si los producen.

Las energias renovables no La energia nuclear y los
Ventajas generan residuos de dificil combustibles fosiles generan
medioambientales | tratamiento. residuos que suponen durante

generaciones una amenaza
para el medioambiente.

Las energias renovables Los combustibles fésiles

son inagotables. son finitos.

Las energias renovables Los combustibles fésiles existen
Ventajas son autéctonas sélo en un nimero limitado
estratégicas de paises

Las energias renovables Los combustibles fésiles son

disminuyen la dependencia exterior  importados en un alto porcentaje
Las energias renovables crean cinco  Las energias tradicionales crean

veces mds puestos de trabajo muy pocos puestos de trabajo
Ventajas que las convencionales. respecto a su volumen de negocio
socioeconémicas Las energias renovables han Las energias tradicionales

permitido a Espafia desarrollar utilizan en su gran mayoria

tecnologias propias tecnologia importada.
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1.1. CLASIFICACION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

Dependiendo de los recursos naturales utilizados, se distinguen distintos tipos
de energias renovables.

Energia Solar

Existen dos vias principales para el aprovechamiento de la radiacién solar:
— Energia Solar Térmica
— Energia Solar Fotovoltaica

%] ‘ .l

El aprovechamiento de la '. rr e T
Energia Solar Térmica consis- i I' . rr rr: f
te en utilizar la radiacion del 3 il -
sol para calentar un fluido que,
en funcién de su temperatura,
se emplea para producir agua
caliente e incluso vapor.

El aprovechamiento de la
Energia Solar Fotovoltaica se
realiza a través de la transfor-
macién directa de la energia solar en energia eléctrica mediante el llamado efec-
to fotovoltaico. Esta transformacion se lleva a cabo mediante “células solares”
que estan fabricadas con materiales semiconductores (por ejemplo, silicio) que
generan electricidad cuando incide sobre ellos la radiacién solar.

Energia Edlica

Los sistemas edlicos utilizan la energia cinética con-
tenida en el viento para producir electricidad mediante los
denominados aerogeneradores. Existen dos tipos de ins-
talaciones edlicas:

— Aisladas, para generar electricidad en lugares remo-
tos para autoconsumo. Es muy com0n que estas insta-
laciones vayan combinadas con paneles fotovoltaicos.
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— Parques edlicos, formados por un conjunto de aerogeneradores, para venta a
la red de la electricidad generada.

El desarrollo tecnolégico actual, asi como un mayor conocimiento de las con-
diciones del viento en las distintas zonas, estd permitiendo la implantacién de
parques edlicos conectados a la red eléctrica en numerosas regiones de todo el
mundo.

Energia Minihudradlica

El aprovechamiento de la energia
potencial del agua procedente de un sal-
to para producir energia eléctrica es lo
que se conoce como Energia Hidréulica.
El agua mueve una turbina cuyo movi-
miento de rotacién es transferido median-
te un eje a un generador de electricidad.
Se considera que este tipo de energia es

renovable cuando la potencia es inferior
a 10 MW (Energia Minihidréulica).

Existen fundamentalmente dos tipos de
centrales hidroeléctricas:

— Centrales de agua fluyente: Aquellas que
captan una parte del caudal circulante
por un rio y lo conducen a la central
para ser turbinado. Después, este cau-
dal es devuelto al cauce del rio.

— Centrales a pie de presa: Aquellas situadas aguas abajo de los embalses des-
tinados a usos hidroeléctricos o a otros fines como abastecimiento de agua a
poblaciones o riegos. Tienen la ventaja de almacenar la energia (el agua) y
poder emplearla en los momentos en los que mds se necesite.

En la Comunidad de Madrid existen 11 minicentrales hidroeléctricas con una
potencia instalada de 46,33 MW.
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Energia de la Biomasa

La biomasa es una fuente
energética basada en el apro-
vechamiento de materias
orgénicas de origen vegetal o
animal, incluyendo los pro-
ductos y subproductos resul-
tantes de su transformacién.
Bajo la denominacién de bio-
masa se recogen materiales
energéticos de muy diversas
clases: residuos forestales, resi-
duos agricolas lefiosos y her-
béceos, residuos de procesos
industriales diversos, cultivos energéticos, materiales orgénicos contenidos en los
residuos sélidos urbanos, biogas procedente de residuos ganaderos o de resi-
duos biodegradables de instalaciones industriales, de la depuracién de aguas
residuales urbanas o de vertedero, etc. Pueden también incluirse bajo la deno-
minacién de biomasa, los biocombustibles, que tienen su principal aplicacién en
el transporte.

Las aplicaciones de la biomasa se pueden englobar en dos grupos:

— Aplicaciones domésticas e industriales que funcionan mediante la combustion
directa de la biomasa.

— Aplicaciones vinculadas a la aparicién de nuevos recursos y nuevas técnicas
de transformacién, como la gasificacién y la pirolisis de la biomasa.
Energia Mareomotriz y de las Olas

Los mares y los océanos son inmensos colectores solares de los cuales se pue-
de extraer energia de origenes diversos (oleaje, mareas y gradientes térmicos).

La energia liberada por el agua de mar en sus movimientos de ascenso y des-
censo de las mareas (flujo y reflujo) se aprovecha en las centrales mareomotri-
ces, haciendo pasar el agua a través de turbinas hidréulicas.




GUIA DE ENERGIA SOLAR

La energia de las olas es producida por los vientos y resulta muy irregular.
Esto ha llevado a multitud de tipos de maquinas para su aprovechamiento.

Por Gltimo, la conversién de energia térmica ocednica es un método de con-
vertir en energia 0til la diferencia de temperatura entre el agua de la superficie
y el agua que se encuentra a 100 m de profundidad. Para el aprovechamiento
es suficiente una diferencia de 20 °C. Las ventajas de esta fuente de energia se
asocian a que es un salto térmico permanente y benigno desde el punto de vis-
ta medioambiental.

Energia Geotérmica

La energia geotérmica es la
manifestacién de la energia tér-
mica acumulada en rocas o aguas
que se encuentran a elevada tem-
peratura en el interior de la tierra.

Para el aprovechamiento en
zonas con condiciones térmicas
especiales, por ejemplo las zonas volcanicas, se hace circular en ellas un fluido
que transporta hasta la superficie el calor acumulado en las zonas calientes.

La energia generada en funcién de su temperatura (alta, media o baja) es
aprovechada, bien para producir electricidad, o bien para el calentamiento de
agua y calefaccién.

La energia geotérmica tiene la principal ventaja de que su impacto ambien-
tal es minimo, y tiene rendimientos que le permiten competir con el petréleo. Pero
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sus principales desventajas son que requieren de grandes inversiones y que los
campos geotérmicos son relativamente escasos y muchas veces se ubican en zonas
desfavorables.

1.2. ENERGIAS RENOVABLES Y MEDIO AMBIENTE

La creciente y excesiva dependencia energética exterior de Espafia y la nece-
sidad de preservar el medioambiente y asegurar un desarrollo sostenible, obli-
gan al fomento de férmulas eficaces para un uso eficiente de la energia y la uti-
lizacién de fuentes limpias. Las energias renovables en tanto que fuentes ener-
géticas autéctonas e inagotables permiten reducir la dependencia energética exte-
rior contribuyendo a asegurar el suministro futuro.

Otro aspecto muy importante a considerar es que el utilizar energias reno-
vables no contribuye al efecto invernadero ni al cambio climético.

El cambio climético

El sector energético es la fuente mas importante de gases de efecto inver-
nadero. Los principales gases producidos son el CO2 y el CH: derivados de la
quema de combustibles fésiles, asi como el de las minas de carbén, y de las
instalaciones de hidrocarburos y gas. Los sectores transformadores “produc-
ciéon de electricidad” y “refino” tienen una contribucién al efecto invernadero

del 30 %.

Las investigaciones del Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC) ponen de manifiesto que las emisiones de diéxido de carbono y otros gases
de efecto invernadero de origen humano, elevarén la temperatura media mun-
dial entre 1,4y 5,8 °C para finales de siglo. Dichos gases influiran también en
las pautas meteorolégicas, los recursos hidricos, los ciclos de las estaciones, los
ecosistemas y los acontecimientos climéticos extremos.

El Protocolo de Kioto

La entrada en vigor del Protocolo de Kioto el 16 de Febrero de 2005 supo-
ne que los paises industrializados que lo han ratificado, entre ellos Espafia, deben
reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero durante el periodo 2008-
2010 respecto a los niveles de 1990.
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La Unién Europea se
comprometié a alcanzar

una reduccién de gases de El obietivo para 2010 es cubrir

efecto invernadero del 8 % o
en 2010, asi como a cubrir un 12 % de Ia demanda
el 12 % de la demanda con energias renovables

europea de energia prima-
ria con energjias renovables.

1.3. LAS ENERGIAS RENOVABLES EN LA COMUNIDAD DE MADRID

La Comunidad de Madrid, debido a su alta densidad de poblacién y a la
escasa capacidad de generacién (sélo genera un 3 % del total de energia que
consume), es un gran sumidero energético cuyo consumo anual de energia final
en 2003 fue de 10,2 millones de toneladas equivalentes de petroleo (tep).

El Plan Energético de Comunidad de Madrid 2004-2012

En este contexto, se ha desarrollado el Plan Energético de la Comunidad de
Madrid 2004-2012. Entre los objetivos del Plan y en lo que a energias renova-
bles se refiere, cabe destacar:

— Duplicar la energia generada anualmente por fuentes renovables, sobrepa-
sando las 400 ktep/afio.

— Minimizar el impacto ambiental del consumo energético mediante una reduc-
ciéon del 10 % de las emisiones de CO: en el afio 2012.

La produccién energética procedente de fuentes renovables fue, en el afio
2003, de 203,5 ktep/afio, el plan prevé en el afio 2012 una produccién por
fuentes renovables de 406 ktep/afio.

Producciéon de energia por Fuentes Renovables en la Comunidad de Madrid

en 2003 y obijetivos del Plan 2012:
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Produccién de Energias por Fuentes Renovables
en la Comunidad de Madrid

Fuente 2003 2012
Energia anual (ktep) | Energia anual (ktep)
Biocarburantes 0 0 60 ktep 60
Biomasa eléctrica 0 0 30 GWh 10
Biomasa térmica 93,5 ktep 93,5 120 ktep 120
Eélica 0 0 400 GWh 35
Hidrdaulica 275 GWh 23,7 280 GWh 24
Residuos (RSU +
. 345 GWh 83 500 GWh 128
Biogas)
Solar Fotovoltaica 3,8 GWh 0,3 30 GWh 2,6
Solar térmica de
_ 3 ktep 3 20 ktep 20
baja temperatura
Solar termoeléctrica 0 0 25 GWh 6,4
Total 203,5 406

Equivalencias entre unidades de trabajo o energia en sus formas eléctrica,
mecdnica o térmica

tep termia kecal BTU Julio CVh kWh
1tep 1 1104 1107 3,97 107 [ 4191070 1,52+104 | 1,16+ 104
1 termia 1104 1 1103 3,97 103 [ 4,19+ 108 1,52 1,16
1 kecal 1107 1103 1 3,97 419108 | 1,58103| 1,16+1073
1BTU 2,52+108| 2,52+ 10¢ 0,25 1 1,06 103 | 3,98+ 104 | 2,93+ 104
1Julio | 239 10" [ 2,39+107 ,88 ¢10°5| 9,48« 104 1 3,77 +107 | 2,78+ 107
1CVh | 658¢105 0,66 6,32+102 | 2,51+10% | 2,65+ 106 1 0,74
1kWh | 862105 086 8,60+ 102 [ 3,41+103 | 3,60+108 1,36 ]
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2. EL SOL COMO PRINCIPAL FUENTE
DE ENERGIA

El Sol es la fuente principal de vida en la Tierra, puede satisfacer todas nues-
tras necesidades, si aprendemos cémo aprovechar de forma racional la luz que
continuamente derrama sobre el planeta. Ha brillado en el cielo desde hace unos
cinco mil millones de afios, y
se calcula que todavia no ha

llegado ni a la mitad de su La cantidad de energia que el
existencia. R e e
Sol vierte diariamente sobre la

La contided de energia que  Tierra es diez mil veces mayor
el Sol vierte diariamente sobre

la Tierra es diez mil veces ~ qUe la que se consume al dia
mayor que la que se consume en deO el Plane,.a

al dia en todo el Planeta.
Espafia estd favorecida por su
situacién geogréfica y climatologia para aprovechar este tipo de energia. En par-

ticular en la Comunidad de Madrid la radiacién media es del orden de 1.600
kWh/mZafio.

Una de las formas de aprovechamiento de esta fuente de energia y que ha
sido empleada tradicionalmente, la cons-
tituye la arquitectura solar pasiva consis-
To das IGS energias ’rente. en a.provech.dr la rcleidcié.n solar sin

la utilizacién de ningdn dispositivo o apa-

renovables son rato intermedio, mediante la adecuada
generadas de una ubicacién, disefio y orientacién de los edi-

ficios, empleando correctamente las pro-
forma u otra por el Sol piedades de los materiales y los elemen-
tos arquitecténicos de los mismos: aisla-
mientos, tipo de cubiertas, protecciones,
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etc. Aplicando criterios de arquitectura

bioclimética se puede reducir signifi- Con criterios de
cativamente la necesidad de climatizar . .
los edificios y de iluminarlos. arqurfectura solar pasiva

g . se puede reducir
También se puede aprovechar acti-

vamente la radiacién solar mediante las considerablemente el
Enerqlds ,Repovaloles para producir consumo de los edificios
energia eléctrica o calor. Todas las ener-
gias renovables, excepto la geotérmica
y la mareomotriz, son generadas de una forma u otra por el Sol. Asi, la radia-
cién solar es la que causa el movimiento del aire, que a su vez mueve las olas y
provoca la evaporacién de las masas de agua que dan lugar a la lluvia, o tam-
bién la que hace posible la actividad fotosintética de las plantas, origen de
toda la biomasa.

2.1. LA ENERGIA SOLAR

La energia solar es la energia contenida en la radiacién solar que es trans-
formada mediante los correspondientes dispositivos, en forma térmica o eléctri-
ca, para su consumo posterior allé donde se necesite. El elemento encargado de
captar la radiacién solar y transformarla en energia Gtil es el panel solar, pudien-
do ser de dos clases: captadores solares térmicos y médulos fotovoltaicos.

La energia solar es una de las fuentes de energia que mas desarrollo esta
experimentando en los Gltimos afios y que més expectativas tiene para el
futuro.

El potencial solar de

El potencial solar de Espaiia es Espaii es el més alto de toda

Europa, sin embargo, no

de mas de 2.300 MW para podemos olvidar que paises

energia solar fotovoltaica, y de  <™° SAlem"”'f“ y Ausiia, con

potencial solar tienen

26,5 Mm? para energia solar  mas instalaciones en sus edi-

térmica de baia # " ficios y viviendas. (El parque

eérmica de baja remperaiura ..do en Europa supera los
13 millones de m?).
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La Energia Solar Térmica

¢{Qué es la Energia Solar Térmica?

La energia solar térmica consiste en el aprovechamiento de la energia pro-
cedente del Sol para transferirla a un medio portador de calor, generalmente
agua o aire. La tecnologia actual permite también calentar agua con el calor solar
hasta producir vapor y posteriormente obtener energia eléctrica.

¢ Qué aplicaciones tiene la energia solar térmica?
® Produccién de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

La principal aplicacién de
la energia solar térmica es la
produccién de Agua Caliente
Sanitaria (ACS) para el sector
doméstico y de servicios. El
agua caliente sanitaria se usa
a una temperatura de 45 °C,
temperatura a la que se pue-
de llegar facilmente con cap-
tadores solares planos que
pueden alcanzar como tem-
peratura media 80 °C. Se con-
sidera que el porcentaje de
cubrimiento del ACS anual es aproximadamente del 60 %; se habla de este por-
centaje, y no superior, para que en la época de mayor radiacién solar no sobre
energia. La energia aportada por los captadores debe ser tal que en los meses
mas favorables aporte el 100 %. El resto de las necesidades que no aportan los
captadores se obtiene de un sistema auxiliar, que habitualmente suele ser gasé-
leo, gas o energia eléctrica. Con este porcentaje de cubrimiento los periodos de
amortizacién son reducidos.

e Calefaccién de baja temperatura

La energia solar térmica puede ser un complemento al sistema de calefaccién,
sobre todo para sistemas que utilicen agua de aporte a menos de 60 °C.
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Para calefaccién con aporte solar, el sistema que mejor funciona es el de sue-
lo radiante (circuito de tuberias por el suelo), ya que la temperatura del fluido
que circula a través de este circuito es de unos 45 °C, facilmente alcanzable
mediante captadores solares. Otro sistema utilizado es el de fan-coil o aeroter-
mos.

e Calentamiento de agua de piscinas

Otra de las aplicaciones extendidas es la del calentamiento del agua de
piscinas. El uso de colectores puede permitir el apoyo energético en piscinas al
exterior alargando el periodo de bafio, mientras que en instalaciones para uso
de invierno, en las épocas de poca radiacién solar, podran suministrar una
parte pequefia de apoyo a la instalacién convencional. Ademés hay que consi-
derar que el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) prohi-
be el calentamiento de piscinas descubiertas con fuentes de energia convencio-
nales.

e Aire acondicionada mediante méquinas de absorcién

Uno de los campos de méximo desarrollo de las instalaciones solares térmi-
cas que se verd en un plazo breve de afios seré la de colectores de vacio o pla-
nos de alto rendimiento que produzcan ACS, calefaccién en invierno y, median-
te méquinas de absorcién, produzcan frio en el verano.

La utilizacién de la energia solar térmica para todos estos sistemas juntos es
la mejor forma de aprovechar la instalacion, debido a que el uso sélo para ACS
y calefaccién produce algin excedente en verano, provocando sobrecalenta-
mientos en la instalacién que es necesario evitar mediante algon sistema de los
existentes.

Las aplicaciones de la energia solar térmica se extienden también al sector
industrial: agua caliente y precalentamiento de agua de proceso, calefaccion,
aire caliente y refrigeracién.
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¢ Qué sistemas forman una instalacién solar térmica?

El esquema basico de una instalacién solar es el siguiente:

Consumo

—>

/

Radiacion N Acumulador

Solar
% Captadores
% Solares

S

@ LI—/ Agua fria

e de la red

Una instalacién solar térmica esta formada por varios sistemas:
Sistema de captacion

El sistema de captacién estd formado por captadores solares conectados entre
si. Su mision es captar la energia solar para transformarla en energia térmica,
aumentando la temperatura de fluido que circula por la instalacién.

El tipo de captador més extendido es el captador solar plano que consigue
aumentos de temperatura de 60 °C a un coste reducido. Estos captadores estén
indicados para la produccién de agua caliente para diversas aplicaciones: Agua
caliente sanitaria, calefacciéon por suelo radiante, etc.

El captador plano estd formado por una placa metélica que se calienta con
su exposicién al Sol (absorbedor); esta placa es de color negro de forma que
no refleja los rayos del Sol. Normalmente la placa esté colocada en una caja con
cubierta de vidrio. Por el interior de la caja se hace circular agua a través de
un serpentin o un circuito de tubos de forma que el calor se trasmite al fluido. El
efecto que se produce es similar al de un invernadero, la luz del Sol atraviesa
la placa de vidrio y calienta la placa ennegrecida. El vidrio es una “trampa solar”,
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pues deja pasar la radiacién del Sol (onda corta) pero no deja salir la radiacién
térmica que emite la placa ennegrecida (onda larga) y como consecuencia,
esta placa se calienta y trasmite el calor al liquido que circula por los tubos.

Para las aplicaciones de calentamiento de agua de piscinas se pueden emple-
ar los captadores no vidriados. Estos estan formados simplemente por una gran
cantidad de diminutos tubos de metal o de pléstico dispuestos en serpentin por
los que circula el agua. No necesitan caja ni cubierta de cristal, por esta razén
el aumento de temperatura es bajo, en torno a 30 °C. Las pérdidas de calor
son grandes lo que limita su aplicacién a otro tipo de instalaciones. Los tubos fle-
xibles toleran bien el paso de aguas agresivas, como el agua de piscina clora-
da, pero aguantan mal las tensiones mecanicas que se producen al congelarse
el agua y los rasguiios superficiales. Son més econémicos que los captadores
solares planos.

Existen también en el mercado los captadores solares de vacio. Consisten
en tubos de metal que recubren el tubo metélico que contiene el fluido de traba-
jo dejando entre ambos una cémara que actia como aislante. Tienen un rendi-
miento muy elevado, pero su costo también es elevado.

Para aplicaciones de media y alta temperatura existen otros elementos de
captacién, provistos de sistemas concentradores de la radiacién, sistemas de
seguimiento de la posicién del Sol a lo largo de dia, efc.

Sistema de acumulaciéon

Consiste en almacenar la energia térmica en
un depésito de acumulacién para su posterior
utilizacién. El agua caliente obtenida mediante
el sistema de captacién, es conducida hasta don-
de se va a utilizar. Puede ser directamente, como
es el caso del calentamiento del agua de una
piscina. En aplicaciones de ACS o calefaccién
la demanda no siempre coincide con el momen-
to en el que hay suficiente radiacién, por tanto
si se quiere aprovechar al maximo las horas de
Sol seré necesario acumular la energia en aque-
llos momentos del dia en que esto sea posible y
utilizarla cuando se produzca la demanda.
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El sistema de acumulacion esté formado por uno o mas depésitos de agua
caliente. La dimensién de los depésitos de almacenamiento deberd ser propor-
cional al consumo estimado y debe cubrir la demanda de agua caliente de uno
o dos dias.

Sistema de distribucién

En este sistema se engloban todos los elementos destinados a la distribucién
y acondicionamiento a consumo: control, tuberias y conducciones, vasos de expan-
sién, bombas, purgadores, vélvulas, etc. También forma parte de este sistema
el sistema de apoyo basado en energias convencionales (eléctricos, caldera de
gas o gasoleo), necesarios para prevenir las posibles faltas derivadas de la ausen-
cia de insolacién y hacer frente a los picos de demanda.

£Son necesarios sistemas convencionales de apoyo?

Las instalaciones de energia solar térmica necesitan sistemas de apoyo con-
vencional en previsién a la falta de radiacién o a un consumo superior al dimen-
sionado (gasoleo, gas o electricidad). En la mayoria de los casos tanto en insta-
laciones en viviendas unifamiliares, como en edificios de viviendas, las instala-
ciones solares se disefian para proporcionar a las viviendas entre el 60-80 % del
agua caliente demandada, aunque en zonas con gran insolacién a lo largo del
afio, el porcentaje de aporte suele ser superior.

Fraccién Solar (%)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

>

go Sep Oct Nov Dic Afo

el

Grdfico 1. Porcentaje de cubrimiento con energia solar
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El Grafico 1 muestra el porcentaje de la energia necesaria para el calenta-
miento de agua que se cubre con energia solar en una instalacién media, por
meses y el porcentaje total anual.

Se puede apreciar como en los meses de mas baja radiacién (enero, febre-
ro, noviembre y diciembre) no se llega a cubrir el 60 % de las necesidades de
energia, mientras que en los meses de verano se alcanza practicamente el 100
% de las mismas. Asi, el objetivo con el que se disefian las instalaciones térmicas
es cubrir un minimo de un 60 % de las necesidades energéticas anuales depen-
diendo de la zona geogréfica.

Pretender cubrir por encima de un 60 % o 70 % anual requeriria colocar un
campo solar muy grande, por lo que resultaria un costo sumamente elevado que
no se llegaria a amortizar nunca, ademés de provocar en los meses de mayor
radiacién, como son los de verano, un excedente de produccién que no se podria
utilizar y que provocaria problemas de sobrecalentamiento en toda la instala-
cién.

Por este motivo las instalaciones que mejor funcionan y antes se rentabili-
zan son las que necesitan ACS para todo el afio, calefaccion (mejor por suelo
radiante) para invierno y cuentan con piscina para verano o incluso todo el afio.

Aspectos econémicos y sociales

La inversién inicial de un sistema solar térmico serd mayor frente al sistema
convencional, si bien su coste de funcionamiento durante los mas de 25 de afios
de vida de la instalacién serd irrelevante comparado con el de compra de com-
bustible o energia eléctrica, reparaciones, mantenimiento, etc asociado al siste-
ma convencional. Asi, la instalacién de energia solar resulta econémicamente
més ventajosa, ya que toda la energia que obtengamos del Sol con los capta-
dores solares térmicos, nos la ahorraremos de producirla (quemando combusti-
ble en una caldera) o consumirla (de la red eléctrica de distribucién). De esta for-
ma, una instalacién de energia solar acaba rentabilizandose a lo largo de los
afios, ya que el ahorro energético que produce se materializa en ahorro econé-
mico, el cual permite acabar amortizando el coste de la instalacién. Esta amor-
tizacion puede oscilar entre los 5y 12 afios dependiendo del tamafio de la ins-
talacién, de las ayudas obtenidas a fondo perdido, del lugar donde se instale
(mayor o menor radiacién) y de las necesidades mayores o menores del usuario.
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En el caso de colocar estas instalaciones en viviendas de nueva construccién
o rehabilitacién, la amortizacién se puede considerar instanténea, ya que el incre-
mento que representa en el precio total de la vivienda es muy pequefio; el impor-
fe que se paga por ese mayor costo en un préstamo hipotecario cada afio es infe-
rior al importe en euros que supone el menor gasto de gas o gaséleo.

Se pueden enumerar foda
una serie de ventajas que nos
aporta un sistema solar tér-
mico, empezando por las
econdmicas, pues para unas
mismas necesidades el siste-
ma convencional precisard
consumir menos combustible,
lo que representard para el
usuario un menor gasto
anual. Podemos continuar
resaltando las ventajas medioambientales, puesto que la generacién de energia
con sistemas convencionales posee unos costes ambientales muy importantes (emi-
siones de CO2, cambio climdtico, vertidos, residuos nucleares, lluvia acida, etc.)
en relacién con los sistemas solares. Ademés, la energia solar es independiente
del combustible convencional y su abastecimiento, dado que es compatible con
cualquier sistema convencional e independiente de la variacién del precio de
compra del combustible.

Como término medio, un m? de captador solar térmico es capaz de evitar
cada afio la emisién a la atmésfera de una tonelada de CO:. Y por Gltimo, la lar-
ga vida til de las instalaciones solares, superiores a 25 afios, con un manteni-
miento que, si bien es necesario hacer, es de mucha menor entidad que en el caso
de los sistemas convencionales.

La instalacién de sistemas térmicos presenta un inconveniente: se precisa la
instalacién del mismo sistema convencional que el que resultaria si no se insta-
lasen los captadores solares, y a veces resulta problemético su montaje en edifi-
cios existentes como consecuencia de su falta de previsién a nivel de proyecto.

Por otro lado, como consecuencia de la adaptacién a los edificios ya cons-
truidos, existe la posibilidad de una imagen estética “negativa”, si bien éste es
un aspecto subjetivo y cultural, ya que existen otras instalaciones (antenas para-
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bolicas, de telefonia mévil, equipos de aire acondicionado, efc.) posiblemente
més feas y sin embargo con mayor aceptacién social. De todas formas, con volun-
tad y buen criterio, siempre existe la posibilidad de integrar arquitecténicamen-
te cualquier instalacién.

En cualquier caso, siempre se necesitaré de un instalador que ejecute su
trabajo adecuadamente, pues hay que ser conscientes de la existencia de insta-
laciones que no han dado los resultados esperados debido a que han sido rea-
lizadas por profesionales sin la experiencia y conocimientos suficientes.

Para edificios de vivien-
das se suelen instalar de

media entre 1,5y 2 m? por La energia solar térmica es
vivienda dependiendo de e . . s
idénea para la produccién de

parémetros tales como la

superficie disponible, lo - agua caliente. Instalando 2 m* de
zona geogrdfica, etc. La o o
inversion necesaria por cada P@N€les solares en la vivienda se

metro cuadrado de super-  pyeden suministrar un 60 % de
ficie de captacién estd entre

los 600y los 900 €, siendo  las necesidades de agua caliente
los costes de operacion y sanitaria de la familia
mantenimiento muy bajos.
El periodo de amortizacién
depende del tipo de energia convencional que sustituya: 10-12 afios en el caso
del gas, y 5-6 afios en el caso de energia eléctrica.

¢En qué situacién de desarrollo se encuentra la energia solar térmica?

Actualmente los sistemas solares térmicos de baja temperatura (inferior a
100 °C) han alcanzado la madurez tecnolégica y comercial en Espafia, exis-
tiendo més de 700.000 m? instalados a finales de 2004. Estos sistemas son
suficientes para suplir aproximadamente dos tercios del consumo energético para
agua caliente, tanto sanitaria como industrial. Son sistemas tecnolégicamente sen-
cillos, faciles de instalar y que se amortizan en pocos afios.

La aplicacién més generalizada de los sistemas solares es la generacién de
Agua Caliente Sanitaria (ACS), tanto en servicios de hoteles como en viviendas,
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residencias, hospitales, campings, instalaciones deportivas y ofros tipos de depen-
dencias municipales. Sin embargo, no es todavia una aplicacién extendida en
nuestro pais el uso de energia solar para calefaccién, debido a que cuando las
necesidades son méximas es cuando las condiciones meteorolégicas resultan més
adversas. De cara al futuro se estén introduciendo mejoras técnicas mediante
captadores solares especiales y avanzando en aspectos de disefio en la instala-
cion de calefaccion por “suelo radiante”.

La evolucién previsible g —
del mercado es positiva y se
ve favorecida por factores
tales como el potencial dis-
ponible, la capacidad de
acogida del mercado exis-
tente, la experiencia de los
fabricantes espafoles, la
madurez tecnolégica alcan-
zada y las tendencias en
paises semejantes al espa-
fiol y en los de la Unién
Europea. Teniendo en cuenta que nuestro potencial solar es el més elevado de
Europa y que, sin embargo, el ratio de superficie de captacion de energia solar
térmica por cada 1.000 habitantes esté por debajo de la media europea (8,7
frente a 19,9 m2/1.000 habitantes de la Europa de los 15), es previsible que con
las medidas propuestas y las demds condiciones de entorno descritas anterior-
mente se alcancen ratios, al menos, similares a los de paises como Austria o
Grecia.

La Energia Solar Fotovoltaica
:Qué es la energia solar fotovoltaica?

La energia solar fotovoltaica consiste en la transformacion directa de la radia-
cién solar en energia eléctrica. Esto se consigue aprovechando las propiedades
de los materiales semiconductores mediante las células fotovoltaicas. El material
base para su fabricacién suele ser el silicio. Cuando la luz del Sol (fotones) inci-
de en una de las caras de la célula genera una corriente eléctrica que se suele
utilizar como fuente de energia.
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La fabricacién de estas células resulta un proceso realmente costoso, tanto
econémicamente como en tiempo. Aunque el material con el que estén fabrica-
das (silicio) es muy abundante en la Tierra, su procesamiento es laborioso y com-
plicado: se requieren procesos especiales para elaborar los lingotes de silicio, de
los cuales se cortarén posteriormente las obleas (células), motivo por el cual resul-
ta todavia un producto de costo elevado. El silicio reciclado a partir de la indus-
tria electrénica también sirve como materia prima para producir el silicio de gra-
do solar. En la actualidad se estan preparando otros materiales de mayor ren-
dimiento.

Es importante que todas las células que componen un panel solar fotovoltai-
co tengan las mismas caracteristicas, lo que significa que después de la fabri-
cacién de las mismas, hay que seguir un proceso de clasificacion y seleccion.

¢Qué aplicaciones tiene la energia solar fotovoltaica?

Una instalacién solar fotovoltaica tiene como objetivo producir energia eléc-
trica a partir de la energia solar.

La energia solar fotovoltaica tiene multitud de aplicaciones, desde la aeros-
pacial hasta juguetes pasando por las calculadoras y la producciéon de energia
a gran escala para el consumo en general o a pequefia escala para consumo en
pequefias viviendas. Principalmente se diferencian dos tipos de instalaciones: las
de conexion a red, donde la energia que se produce se utiliza infegramente para
la venta a la red eléctrica de distribucién, y las aisladas de red, que se utilizan
para autoconsumo, ya sea una vivienda asilada, una estacién repetidora de tele-
comunicacién, bombeo de agua para riego, etc.

Instalaciones conectadas a la red eléctrica

La corriente eléctrica generada por una instalacién fotovoltaica puede ser ver-
tida a la red eléctrica como si fuera una central de produccién de energia eléc-
trica. El consumo de electricidad es independiente de la energia generada por
los paneles fotovoltaicos, el usuario sigue comprando la energia eléctrica que
consume a la compafia distribuidora al precio establecido y ademas es propie-
tario de una instalacién generadora. Este tipo de aplicaciones estd creciendo gra-
cias al precio primado de venta a la red del kWh, el precio de venta a la empre-
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sa eléctrica es, para el afio 2006, de 0,440381 € por kWh para instalaciones
de menos de 100 kW y de 0,229764 € por kWh para instalaciones mayores,

siendo en cambio la com-
pra de energia de unos
0,076588 € por kWh.
Ademés, otra ventaja es
que las compaiiias eléctri-
cas estdn obligadas a
comprar la energia pro-

ducida.

Las potencias mas
usuales son de 2,5y 5 kW
o miltiplos de 5 hasta 100
kW. Existen instalaciones
mayores, pero tienen una
prima inferior por lo que
sélo las realizan empresas
o centros de investigacion,
ya que se amortizan en
periodos mas largos.

Algunas de las aplica-
ciones de estos sistemas
son las siguientes:

Toda la energia producida por un
sistema fotovoltaico se inyecta a
la red a un precio de venta
favorable, independientemente de
la electridad que se consuma

— Instalaciones en tejados, terrazas, etc. de viviendas que dispongan de conexion
a la red de distribucién eléctrica: Se aprovecha la superficie del tejado para
colocar sistemas modulares de fécil instalacion.

— Plantas de produccién: Son aplicaciones de cardcter industrial que pueden ins-
talarse en zonas rurales no aprovechadas para otros usos (“huertas solares”,
“cooperativas energéticas”) o sobrepuestas en grandes cubiertas de zonas urba-
nas (aparcamientos, zonas comerciales, efc.)

— Integracién en edificios: Consiste en la sustitucién de elementos arquitecténicos
convencionales por nuevos elementos arquitecténicos que incluyen el elemen-
to fotovoltaico, y que por tanto son generadores de energia (recubrimientos de
fachadas, muros cortina, parasoles, pérgolas, etc.)
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Instalaciones aisladas de la red eléctrica

Estas instalaciones se
emplean sobre todo en aque-
llos emplazamientos en los que
no se tiene acceso a la red
eléctrica y resulta més econé-
mico instalar un sistema foto-
voltaico que tender una linea
entre la red y el punto de con-
sumo. La electricidad genera-
da se destina a autoconsumo.

Las principales aplicacio-
nes de los sistemas aislados
son:

T

e it & e g,

— Electrificacién de viviendas y edificios, principalmente para iluminacién y elec-

trodomésticos de baja potencia

— Alumbrado piblico

— Aplicaciones agropecuarias y ganaderas

— Bombeo y tratamiento de agua

— Antenas de telefonia aisladas de la red

— Sefalizacién y comunicaciones

i Qué sistemas forman una instalacién fotovoltaica?

Los esquemas bésicos de instalaciones fotovoltaicas son los siguientes:
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Instalaciones conectadas a la red eléctrica

Generador
Fotovoltaico
Protecciones Consumo
—| DC A
Protecciones AC |
Inversor Contadores

¢ Red Eléctrica

Esquema de Instalacién Fotovoltaica conectada a la red

Tal y como indica el esquema los

elementos que componen una instalacién

fotovoltaica conectada a red son los siguientes:

Generador Fotovoltaico

Las células fotovoltaicas, por lo
general de color negro o azul oscu-
ro, se asocian en grupos y se prote-
gen de la intemperie, formando
médulos fotovoltaicos. Varios médu-
los fotovoltaicos junto con los cables
eléctricos que los unen y con los ele-
mentos de soporte y fijacién, consti-
tuyen lo que se conoce como gene-
rador fotovoltaico.

El generador fotovoltaico es el ele-
mento encargado de transformar la

radiacién solar en energia eléctrica. Esta

electricidad se produce en corriente continua, y sus caracteristicas dependen de
la intensidad energética de la radiacién solar y de la temperatura ambiente.




GUIA DE ENERGIA SOLAR

Inversor

El inversor es el elemento que transforma la energia eléctrica (corriente con-
tinua) producida por los paneles en corriente alterna de las mismas caracteristi-
cas que la de la red eléctrica. Existen diferentes tipos de inversores, pero se
considera recomendable escogerlo en funcién del tamafio de la instalacién a rea-
lizar.

Contadores

El generador fotovoltaico necesita dos contadores ubicados entre el inversor
y la red, uno para cuantificar la energia que se genera e inyecta a la red para
su facturacion, y otro para cuantificar el pequefio consumo (< 2 kWh/afio) del
inversor fotovoltaico en ausencia de radiacién solar, asi como garantia para la
compaiiia eléctrica de posibles consumos que el titular de la instalacién pudiera
hacer.

El consumo de electricidad del edificio se realizaré desde la red, con su

propio contador, siendo ésta una instalacién independiente del sistema fotovol-
taico.

Instalaciones aisladas de la red eléctrica

Generador
Fotovoltaico
l Corriente
Regulador _ continua
de carga ’
DC )
Bateria AC Corriente
Inversor Alterna
v (Consumo)

Esquema de Instalacién Fotovoltaica Aislada
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La configuracién bésica de las instalaciones aisladas de la red eléctrica esté
compuesta por el generador fotovoltaico, un regulador de carga y una bateria.
La bateria es el elemento encargado de acumular la energia entregada por los
paneles durante las horas de mayor radiacién para su aprovechamiento duran-
te las horas de baja o nula insolacién. El regulador de carga controla la carga
de la bateria evitando que se produzcan sobrecargas o descargas excesivas que
disminuyen su vida 0til. Con esta configuracién el consumo se produce en corrien-
te continua.

Otra configuracién bésica es el bombeo solar, compuesto por los paneles, un
pequefio equipo y la bomba, en el que se bombea agua cuando hay sol, no nece-
sitando baterias.

La configuracién més utilizada en viviendas es la compuesta por el genera-
dor fotovoltaico, regulador de carga, baterias e inversor, este Gltimo para con-
vertir la energia acumulada en las baterias en corriente alterna, que es la utili-
zada para la mayoria de las aplicaciones.

Para el célculo de este tipo de instalaciones, los criterios de disefio son dife-
rentes. En las instalaciones conectadas a red, se intenta maximizar la produccién
anual, orientando al sur y con la inclinacién més favorable. En cambio, para las
instalaciones aisladas, el criterio debe ser para que produzca al méximo en el
mes mds desfavorable, diciembre, y asi el resto del afio tendré como minimo la
energia calculada para el peor mes, cubriendo siempre las necesidades.

¢Cudnto cuestan las instalaciones solares fotovoltaicas?

Se estima que para produ-

cir el equivalente al consumo Para una instalacién
de energia doméstico de una

familia se suele requerir entre doméstica conectada a red el
1 kWpy 4kWp, enfunciénde  cq5t0 o5 de aproximadamente

los distintos habitos de consu-

mo. 6,7 €/Wp

Costes orientativos para
instalaciones conectadas a red: 6 €/Wp para instalaciones de 100 kW, y 6,7
€/Wp para instalaciones de 5 kW.
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Costes orientativos para instalaciones aisladas de la red: 10-15 €/Wp para
instalaciones de hasta 100 kW.

2.2. ASPECTOS GENERALES DE LA ENERGIA SOLAR
¢Son compatibles las instalaciones solares térmicas y las fotovoltaicas?

Los sistemas solares térmicos y los fotovoltaicos son técnicamente indepen-
dientes entre si, es decir de un mismo panel no se puede obtener al mismo tiem-
po calor y energia eléctrica. Sin embargo, son instalaciones perfectamente
compatibles y se pueden tener, en una misma instalacién, paneles solares térmi-
cos para agua caliente sanitaria o calefaccién y paneles solares fotovoltaicos para
la produccién de energia eléctrica o para su venta a la red.

¢En cudnto tiempo se amortiza una instalacién solar?

Hay distintos factores que determinan el periodo de amortizacién de una ins-
talacién: el correcto célculo de las necesidades, la optimizacién del sistema, una
adecuada instalacién y calidad de materiales, las subvenciones publicas obte-
nidas y, principalmente, su uso. En término medio las instalaciones térmicas que-
dan amortizadas aproximadamente a los 4-6 afos. A su vez, las instalaciones
fotovoltaicas quedan amortizadas a partir de los 7-9 afios.

¢Cudl es la vida dtil de una instalacién solar?

En el caso de los sistemas solares térmicos, las instalaciones poseen un perio-
do de vida superior a los 25 afios.

En el caso de las instalaciones fotovoltaicas, el periodo de vida es superior
a los 30 afios.
¢Cudnto mas sol hay, mayor rendimiento se consigue?

En el caso de la energia solar térmica, los captadores solares no sélo cap-
tan los rayos del Sol durante los dias despejados; la radiacién difusa existente
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durante los dias nublados también es aprovechada (pero a un rendimiento menor
que en circunstancias favorables). Sin embargo, durante largos periodos de cli-
ma adverso serd necesario aportar mds energia mediante los sistemas conven-
cionales de apoyo para mantener la temperatura 6ptima de uso.

En el caso de las instalaciones fotovoltaicas, estas generan electricidad
durante todo el afio, mientras reciban radiacién solar. Los médulos fotovoltai-
cos generan electricidad incluso en los dias nublados, aunque el rendimiento
energético se reduce proporcionalmente a la reduccién de la intensidad de
radiacion.

Hay que sefialar que la electricidad se genera a partir de la radiacién solar,
no del calor, por tanto el frio no representa ningn problema para el aprove-
chamiento fotovoltaico. De hecho, como la mayoria de los componentes elec-
trénicos, los paneles fotovoltaicos funcionan més eficientemente a temperaturas
menores, siempre dentro de unos limites.

¢Dénde y cémo deben situarse las instalaciones
solares?

Los paneles solares operan mejor si son colocados en un lugar donde reci-
ban luz solar plena. Pueden colocarse en el techo de una casa u oficina, sobre
una estructura de soporte, montados en la fachada o sobre el terreno. Es prefe-
rible evitar los lugares que reciben sombra (vegetacion, nieve, otros edificios, ele-
mentos constructivos, otros médulos, etc.), al menos durante las horas centrales
del dia, ya que la sombra afectaré a su rendimiento.

Debido al cambio de posicién del Sol durante el afio, la inclinacién ideal de
los paneles varia en funcién de la latitud en la cual nos encontremos (41° en el
caso de la Comunidad de Madrid). Normalmente se utilizan 45° en térmica y
30° en fotovoltaica, pero la inclinacién puede variar en funcién de la aplica-
cién, criterios de uso e integracién arquitecténica. En cualquier caso es reco-
mendable una inclinacién superior a los 15°, para permitir que el agua de llu-
via se escurra. La inclinacién debe aumentarse en los lugares donde nieve con
frecuencia.

Del mismo modo, el sistema solar tendré un mayor rendimiento si los pane-
les solares estén orientados en la direccién sur.
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¢Se pueden instalar los sistemas solares en cualquier tipo de edificio?

Los sistemas solares pueden infegrarse perfectamente en la mayoria de los
edificios existentes, aunque sin duda, la mejor y més fécil integracion se logra
si se incluyen en el proyecto de un edificio de nueva construccién.

Si en el edificio existe una comunidad de propietarios, la instalacién la pue-
de realizar la propia comunidad (para uso comGn o de los propietarios indivi-
duales), o realizarla alguno de los propietarios para su propio uso, contando con
el acuerdo de la comunidad.

¢Es necesario mantenimiento?

Las instalaciones solares requieren un mantenimiento minimo, y de carécter
preventivo. Dos aspectos a tener en cuenta son, por un lado asegurar que nin-
g0n obstaculo haga sombra sobre los paneles y, por el otro, mantenerlos limpios,
concretamente las caras expuestas al sol.

En el caso de la energia solar térmica es necesario tener precaucién con las
bajas temperaturas. Para evitar la congelacién del fluido lo normal es afiadir
un anticongelante, o vaciar el circuito de agua cuando la temperatura alcance
un determinado valor. En el caso de largos periodos de inactividad de la insta-
lacién solar (en verano sobre todo), es recomendable tapar los captadpres sola-
res para evitar que el fluido alcance una temperatura demasiado elevada.
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3. LAS VENTAJAS DE UTILIZAR
LA ENERGIA SOLAR

La energia solar presenta las mismas ventajas que el resto de las energias
renovables:

Ventajas Medioambientales

La energia solar contribuye a la reduccién de las emisiones de CO:, no pro-
duce residuos de dificil tratamiento y constituye una fuente de energia inagota-

ble.

Una instalacién solar térmica en una vivienda unifamiliar con 2 m? de colec-
tores solares puede evitar anualmente 1,5 t de CO:z. Por ofro lado una instalacién
fotovoltaica de 5 kWp evitaria la emisién de 2,3 t de CO: al afio.

Ventajas Estratégicas
Tanto la energia solar térmica como la fotovoltaica provienen de recursos autéc-
tonos por lo que disminuye la dependencia energética y econémica exterior.

Ventajas Socioeconomicas

El desarrollo de la energia solar presenta el valor afiadido de generar pues-
tos de trabajo y permitir el desarrollo de tecnologias propias.

Pero ademés la energia solar presenta otras ventajas propias como conse-
cuencia de su tecnologia y del gran potencial solar de Espafia y més concreta-
mente de la Comunidad de Madrid.
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Energia solar térmica:

Tras décadas de aplicaciones exitosas, puede decirse que la energia solar tér-
mica ha alcanzado su plena madurez tecnolégica e industrial en Espafia. Este
desarrollo ha propiciado mejoras en los disefios de los productos aumentando la
eficiencia de las instalaciones. Las ventajas de este tipo de energia son las siguien-
tes:

— Cuentan con una tecnologia plenamente madura.

— Elevada versatilidad: se puede adaptar a gran variedad de requerimientos.

— Son sistemas sencillos y faciles de instalar.

— Los costes de operacién y mantenimiento son muy reducidos, por tanto aunque
la inversién pueda ser importante, éste es el Gnico gasto significativo en los 25-

30 afios de vida media de la instalacién.

— Constituye una fuente de ahorro al reducirse el tiempo de funcionamiento de
las instalaciones convencionales de apoyo que es necesario mantener.

Energia solar fotovoltaica:

Aunque la fabricacion de las células fotovoltaicas requiere el uso de ele-
mentos téxicos, si se considera el ciclo de vida de la tecnologia fotovoltaica
(desde la extraccién de la materia prima hasta el final de su vida dtil), el impac-
to sobre la naturaleza es incomparablemente menor que las tecnologias basa-
das en combustibles fésiles o nucleares. Ademés presenta ventajas adiciona-
les:

— Son sistemas sencillos y faciles de instalar.

— Elevada versatilidad: pueden situarse en casi cualquier lugar y en instalaciones
de diferente tamafio.

— Instalaciones fécilmente modulables, con lo que se puede aumentar o reducir
la potencia instalada fécilmente segin las necesidades.

— Una vez instalada tiene un coste energético nulo.
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— Ingresos adicionales en el caso de las instalaciones conectadas a red.
— Mantenimiento y riesgo de averia muy bajo.

— Beneficios sociales, acerca al ciudadano al uso racional de la energia, respe-
tando hébitos de consumo mas respetuosos con el medioambiente.

— Se trata de una tecnologia en répido desarrollo que tiende a reducir el coste
y aumentar el rendimiento.

En el caso de las instalaciones aisladas de la red se pueden afiadir ademés
las siguientes ventajas:
— Evita un costoso mantenimiento de lineas eléctricas en zonas de dificil acceso.

— Elimina los costes ecolégicos y estéticos de la instalacién de lineas en esas con-
diciones.

— Contribuye a evitar el despoblamiento progresivo de determinadas zonas.

— Es una energia descentralizada que puede ser captada y utilizada en todo el
territorio.
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4. EJEMPLOS DE INSTALACIONES
SOLARES TERMICAS

El edificio Feygén Il

Se encuentra ubicado en una de las zonas de mayor densidad demogréfica
del centro de Madrid, constituyendo un ejemplo de cémo la energia solar pue-
de infegrarse sin dificultad en el ambiente urbano. Fue puesta en marcha en el
afio 1984 y cuenta con una superficie de captacién de 224 m2. Proporciona agua
caliente sanitaria para el uso doméstico de las 50 viviendas del edificio.

Edificio Feygén Il
Usuario Particulares
Actividad principal Comunidad de Vecinos (50 viviendas)
Demanda energética 18.000 |/dia
Nomero de paneles 102
Superficie de captacion 224 m?
Almacenamiento 2 x5.000 |
Aporte solar 75%
Fuente auxiliar Gasoleo C
Emisién de CO:2 evitado ~ 168 tCO:/afio

Instalacién solar térmica en Orcasitas:

El sistema solar térmico ha sido disefiado para realizar el suministro de agua
caliente sanitaria de las 134 viviendas edificadas, situandose el subsistema de
captacién sobre dos de los bloques de viviendas.
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Orcasitas
Usuario Particulares
Actividad principal Comunidad de Vecinos (134 viviendas
Nomero de paneles 722
Superficie de captacion 158 m?

Instalaciones solares en viviendas adosadas

La Comunidad de Vecinos de las viviendas
situadas en la calle Gutiérrez Canales en
Madrid emplea tanto la energia solar térmica
como la fotovoltaica. El Agua Caliente Sanitaria
de cada una de las 6 viviendas adosadas esté
cubierta mediante captadores solares térmicos
situados sobre la cubierta de cada vivienda.
Por otro lado la climatizacién de una piscina
de uso comin se realiza a través de 6 colec-
tores térmicos situados sobre una pérgola de la zona comin. Estas mismas pér-
golas sirven también de soporte a una instalacién fotovoltaica conectada a red.

Viviendas Adosadas
Instalacién solar fotovoltaica

Usuario Particulares
N2 Médulos 84
Superficie otil 109,2 m?

Potencia total 13,44 kWp
Energia generada 18.837 kWh/aio

Instalacién solar térmica ACS

N2 Colectores 12 (2 x 6)
Superficie otil 24 m? (4 x 6)
Acumulacién 6 x 3001
Cobertura del sistema solar 80 %
Fuente auxiliar Gas natural

Instalacién solar térmica. Piscina

Ne Colectores

)

Superficie 0til

12 m?
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La inversién total de la instalacién ha sido de 79.660 € de los cuales la
Direccién General de Industria, Energia y Minas a través del “Programa de Ayudas
para la promocién de las energias renovables y del ahorro y de la eficiencia ener-
gética” ha subvencionado 13.400 € aproximadamente. Teniendo en cuenta esta
subvencién el periodo de amortizacién de la instalacién es del orden de 8 afios.

VENTAJAS:

— Una de las principales ventajas del uso de la energia solar son los beneficios
medioambientales que supone. En este caso mediante la instalacién fotovol-
taica se evita la emisién a la atmésfera de 7.400 kg de CO: anuales.

— Ademds la instalacién de sistemas solares permite un ahorro econémico. Mediante
la venta de la energia producida a la red se cubren los gastos de comunidad

derivados del mantenimiento de las instalaciones comunes. El precio de venta
de esta energia es de 0,440381 €/kWh (RD 436/2004).

Vivienda Unifamiliar

Para una vivienda unifamiliar de cuatro personas se realiza la instalacién de
un sistema de energia solar térmica para la produccién de agua caliente sani-
taria, compuesto por un equipo compacto (termosifénico) que incluye un capta-
dor solar y un depésito de acumulacién. La vida 0til del equipo solar es de 25
afos.

Vivienda Unifamiliar
Usuario Particulares
Actividad principal Vivienda Unifamiliar (4 pesonas)
Demanda energética 160 |/dia
Nomero de paneles 2
Superficie de captacién 2 m?
Almacenamiento 200 |
Aporte solar 67 %
Produccién energética 1.276 termias/afio
Fuente auxiliar Electricidad
Emision de CO: evitado ~ 1,5 tCO:/afio
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Datos Econémicos
Inversién 1.624 €
Préstamo ICO 80 % a 10 afios (Euribor + 1 %)
Ayuda IDAE 487 €
Gastos de mantenimiento 29 € (1° afo)
Ahorro estimado 140 € (1* afo)
TIR 15%

Edificio de 20 viviendas con acumulacién centralizada

En una Comunidad de Vecinos formada por 20 viviendas (80 personas) se
instala un sistema solar térmico para la produccién de agua caliente sanitaria
centralizada. La vida dtil de la instalacién es aproximadamente 25 afios.

Comunidad de Vecinos
Usuario Particulares
Actividad principal Comunidad de vecinos (80 pesonas)
Demanda energética 2.400 |/dia
Nomero de paneles 12
Superficie de captacién 38 m?
Almacenamiento 2.400 |
Aporte solar 75 %
Produccién energética 21.537 termias/afio
Fuente auxiliar Gasoleo C
Emision de CO: evitado ~ 8,5 tCO2/afio

Datos Econémicos

Inversién 26.999 €
Préstamo ICO 80 % a 10 afios (Euribor + 1 %)
Ayuda IDAE 8.100 €
Gastos de mantenimiento 486 € (1 ano)
Ahorro estimado 1.508 € (1° afio)
TIR 5%
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5. EJEMPLOS DE INSTALACIONES
SOLARES FOTOVOLTAICAS

5.1. INSTALACIONES CONECTADAS A LA RED ELECTRICA

Instalaciéon conectada a red en
vivienda unifamiliar

Una instalacién fotovoltaica en una
vivienda unifamiliar de 4 kWp genera
anualmente 4.800 kWh/afio y evita la
emision a la atmésfera de 1,8 1CO2.Este
es un ejemplo de cémo cualquier par-
ticular puede convertirse en generador
de energia elécirica, y contribuir al cui-
dado del medioambiente.

Vivienda Unifamiliar

Usuario Particulares
Actividad principal Vivienda Unifamiliar
Régimen de funcionamiento 1.200 h/afo
Potencia Nominal 4 kWp
Generacién energética 4.800 kWh/afio

Emisién de CO: evitado ~

1,8 1CO2/afo (comparado con GN)

Datos Econémicos

Inversién 28.000 €
Préstamo ICO-IDAE 80 % a 10 afios (Euribor + 1 %)
Tasa Anual 2.003 € (1° aiio)

Ingresos por venta de electricidad

2.052 € (1= afio)

TIR

7%
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Huerta Solar en Guadarrama

Una de las aplicaciones g
de la energia solar fotovol-
taica son las llamadas “huer-
tas solares”. Son grandes
instalaciones fotovoltaicas
divididas en varias plantas
propiedad de distintos par-
ticulares, pymes, etc. Cada
“socio/inversor” es propie-
tario de una porcién de la
instalacién y recibe los ingre-
sos derivados de la venta de
la electricidad generada por
esa parcela.

Este tipo de instalaciones permite que, personas que no disponen de un lugar
apropiado para una instalacién solar fotovoltaica puedan convertirse en gene-
radores de electricidad a través de una fuente energética inagotable y gratuita.

Huerta Solar

Usuario Particulares, pymes... (116 inversores)
Actividad principal Generacién de electricidad
Potencia total instalada 700 kW
Generacién energética 900 kWh/aio
Nomero de médulos 3.480
Potencia/socio 5,7 kW
Generacioén/socio 7,33 MWh/afio
Emisién de CO: evitado ~ 333 tCO2/afio

Datos Econémicos
Subvencién 40 % (Comunidad de Madrid)
Ingresos por venta de electricidad 3.089,6 € (cada socio)
Periodo de amortizacién 7 afios
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Instalaciéon conectada a red con
cardcter demostrativo

La Obra Social de Caja Madrid
ha realizado una instalacién solar
fotovoltaica piloto, con la doble
finalidad de servir de ejemplo
pedagégico y de producir energia
limpia, en el Centro de Iniciativas
para la Formacién Agraria de EFA
Valdemilanos, en Colmenar Viejo.

Se trata de una instalacién de 2.050 Wp, cuya produccién anual ronda los
2.530 kWh, con lo que se logra evitar la emisién a la atmésfera de 2.024 kg
de CO: al afio. Ademds, la instalacién tiene un claro cardcter demostrativo, dado
que se ha instalado un panel informativo en el que se pueden visualizar los datos
de produccién de energia y de ahorro de emisiones de COx.

Centro EFA Valdemilanos
Usuario Centro de formacién
Potencia Nominal 2,05 kWp
Nomero de médulos 12
Generacién energética 2.530 kWh/afio
Emisién de CO2 evitado ~ 2 tCO2/afio

Datos Econémicos

Inversién 25.000 €
Ingresos por venta electricidad 1.066 €/afo

5.2. INSTALACIONES AISLADAS DE LA RED
Instalacién fotovoltaica para una vivienda de ocio

Se realiza una instalacién a 12 V para alimentar 6 lémparas de 11 W cada
una durante 3 horas diarias.
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Vivienda de Ocio
Usuario Particulares
Actividad principal Suministro de electricidad
Potencia fotal instalada 200 kW
NUmero de médulos 2
Bateria 250 Ah (cubre las necesidades

de 4 dias sin radiacién)

Inversor 200 W

Datos Econémicos
Inversion | 2710 €

Instalacién fotovoltaica para una vivienda habitual

En una vivienda habitual a 48 V se realiza una instalacién fotovoltaica. La
electricidad generada se dedica a autoconsumo. Los equipos que consumen elec-
tricidad son los siguientes:

— 10 puntos de luz de 11 W cada uno

— 5 puntos de luz de 18 W cada uno.

— Frigorifico. Consumo diario 700 Wh.

— Lavadora de 400 W. Uso diario 1,5 horas. Consumo 600 Wh/dia
— Television de 95 W. Uso diario 3 horas. Consumo 285 Wh/dia

— Ordenador de 300 W. Uso diario 1 hora.

— Pequefios electrodomésticos con un consumo total de 500 Wh/dia

Vivienda de Ocio
Usuario Particulares
Actividad principal Suministro de electricidad
Potencia total instalada 2.400 Wp
Nomero de médulos 22 de 100 Wp/médulo
Bateria 900 Ah (cubre las necesidades

de 6 dias sin radiacion)

Inversor 2.300 W

Datos Econémicos
Inversion | 20.263 €
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6. DESARROLLO DE LA ENERGIA
SOLAR EN LA COMUNIDAD DE MADRID

La poblacién de la Comunidad de Madrid representa el 13,3 % de la pobla-
cién total espafiola, mientras que en PIB el porcentaije respecto al total es de 18,1
%, y en consumo de energia del 11,55 %.

En el afio 2003, la energia producida por la Comunidad de Madrid, fue de
203,5 ktep teniendo en cuenta Gnicamente los recursos autéctonos, lo que repre-
senta Onicamente un 2 % del total consumido.

Teniendo en cuenta tanto la orografia como la climatologia de la Comunidad
de Madrid, dentro de las energias renovables, la energia solar es una de las més
afractivas.

En lo que se refiere a la produccién de energia eléctrica, la energia solar
fotovoltaica ha experimentado un crecimiento importante aunque adn se man-
tiene en niveles moderados. En el afio 1998, la solar fotovoltaica (0,1 GWh)
representé un 0,016 % del total de la electricidad generada, pasando en el
afio 2003 a 3,8 GWh (0,29 %); esto supone un incremento total del 3.700
% y un incremento medio anual de 107 %. Por tanto, la Comunidad de Madrid
presenta un gran potencial para el desarrollo e implantacién de esta ener-

gia.

El Plan Energético de la Comunidad de Madrid 2004-2012 establece como
objetivo la generacién mediante energia solar fotovoltaica de 30 GWh/afio
al final del Plan, partiendo del nivel actual de 3,8 GWh/afio. Esto supone que
se llegaria a una potencia pico instalada de 20 MWp, lo que multiplicaria
por ocho la potencia actualmente instalada. Para plantear estos objetivos el
Plan se basa en las excelentes condiciones de insolacién de la Comunidad de
Madrid, el alto nivel en I+D, y la capacidad tecnolégica de Espafia en este
campo.
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Por su parte, la energia solar térmica proporcions, en el afio 2003, 3 ktep
mediante mas de 48.000 m? de paneles solares. El Plan Energético de la Comunidad
de Madrid 2004-2012, tiene como objetivo alcanzar los 400.000 m? de pane-
les solares de baja temperatura instalados. El Plan también contempla como actua-
ciones a desarrollar, la puesta en marcha de las ordenanzas municipales que
establezcan la obligatoriedad de la instalacién de paneles solares, asi como una
potenciacién tecnolégica. Se prevé en el periodo 2005-2012 un incremento de
la produccién desde los 3 ktep/afio actuales a 20 ktep/afio.

Ademas de los fondos destinados a las M é S de 2 5 000 te iados

ayudas a la realizacién de instalaciones .
de energia solar, la Comunidad de Madrid de la Comunidad de

ha lanzado la campaiia “Madridsolar” Madrid tendrdn en
para pofenciar el uso de la energia §o|ar, el 2012 paneles
tanto térmica como fotovoltaica. Mediante PO

esta campafia la Comunidad de Madrid solares térmicos

se marca como obijetivo multiplicar por
nueve la energia generada por paneles solares en el afio 2012.

El éxito de esta campafia supondré que en el afio 2012
el Sol proporcionaré Agua Caliente Sanitaria a mas de
25.000 viviendas y energia eléctrica a otras tantas. Para
ello, uno de sus obijetivos es que en el afio 2007 todos los
Ayuntamientos madrilefios exijan que las viviendas nue-

M adrid Enl ar Ve estén dotadas de instalaciones solares térmicas.

La Comunidad de Madrid esté preparada y presenta un gran potencial para
el desarrollo de la energia solar fotovoltaica, en este sentido cuenta con una de
las mayores fébricas de paneles de Europa, perteneciente a BP SOLAR, que apor-
ta cerca del 3 % de la fabricacién mundial, y exporta mas del 80 % de lo fabri-
cado. También existen alrededor de 50 empresas dedicadas a la ingenieria, dis-
tribucién e instalacién de productos y sistemas de energia solar fotovoltaica. En
cuanto a centros de investigacion, cabe destacar el Instituto de Energia Solar (IES),
y el Centro de Investigaciones Energéticas y Medio Ambientales (CIEMAT).

La energia solar térmica también presenta un grado de desarrollo impor-
tante en la Comunidad de Madrid. La presencia de empresas especializadas en
este dmbito, unida al desarrollo de ordenanzas municipales y a la incentivacién
tecno|<’>gico suponen un enorme potencio| para este fipo de energia.
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7. INCENTIVOS Y AYUDAS AL
DESARROLLO DE LA ENERGIA SOLAR
PARA EDIFICIOS Y VIVIENDAS

7.1. PLAN DE PROMOCION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y DEL AHORRO
Y LA EFICIENCIA ENERGETICA

La Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de
Madrid publica regularmente la convocatoria de ayudas para promover
actuaciones de uso racional de la energia y la utilizacién de fuentes de ener-
gia renovables en al dmbito territorial de la Comunidad de Madrid, incen-
tivando el autoabastecimiento energético y la proteccion del medioam-
biente.

¢Quién puede acceder a las ayudas?

Pueden acogerse a estas ayudas corporaciones locales, otras entidades pabli-
cas, instituciones sin é@nimo de lucro, comunidades de propietarios, empresas y
personas fisicas.

¢Cudles son las ayudas para energia solar?

En la convocatoria del afio 2006, y en lo que se refiere a energia solar, las
ayudas consisten en:

— Solar térmica: la cuantia de las ayudas oscila entre 25 y 175 €/m? segin el
tipo de colector (se excluyen las piscinas privadas, y las instalaciones obliga-
torias por Ordenanzas Municipales o instalaciones de superficie inferior a 10
m?, salvo que tengan carécter demostrativo).
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— Solar fotovoltaica: ayudas para sistemas aislados o conectados a red de més
de 5 kWp, o de potencia inferior que tengan carécter demostrativo. Las ayu-
das consisten en: 4 €/Wp en sistemas aislados y 2 €/Wp en sistemas conec-
tados a red para Ayuntamientos, entidades piblicas, comunidades de propie-
tarios e instituciones sin énimo de lucro.

La cuantia méxima de las ayudas es del 70 % de la inversion en todos los
casos y de 100.000 € para personas fisicas, 100.000 € en tres afios para empre-
sas, y 300.000 € para el resto de beneficiarios.

7.2. RETRIBUCION DEL KWh VERTIDO A LA RED

El Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la meto-
dologia para la actualizacién y sistematizacién del régimen juridico y econémi-
co de la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial esta-
blece la retribucién que se percibe por la energia limpia vertida a la red eléctri-
ca como medida compensatoria por evitar los impactos producidos por los com-
bustibles fosiles (carbén, petréleo y gas) y nuclear.

Segin esta normativa, las instalaciones solares fotovoltaicas de menos de has-
ta 100 kW de potencia instalada reciben por cada kWh inyectado a la red, una
retribucién durante los primeros 25 afios de un 575 % de la Tarifa Media de
Referencia (TMR), que para el afio 2006 es de 0,076588 € y durante el resto de
la vida de la instalacién un 460 % de la TMR. Por lo que durante los primeros 25
afios el kWh fotovoltaico se puede vender a 0,440381 € y a 0,3523048 € el
resto de los afios de vida.

Las instalaciones con més de 100 kW de potencia instalada pueden elegir
entre recibir una retribucién fija o acudir al mercado libre para vender la ener-
gia generada. Lla
retribucién variable -
es mas complicada  Mientras que el costo de la energia

e gestionar ya dve  olgctrica es de 0,076588 €/kWh, en
epende ael precio

del mercado de la el afio 2006 por un kWh fotovoltaico
electricidad, precisa se paga hasta 0,440381 €

seguimiento del pre-
cio horario de la
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energia, etc. Con la refribucién fija cada kWh inyectado a la red recibe una retri-
bucién durante los primeros 25 afios de un 300 % de la TMR y durante el resto
de la vida de la instalacién un 240 % de la TMR.

En ambos casos la prima viene marcada por la potencia instalada en el inver-
sor y no por la potencia solar fotovoltaica instalada en el campo generador.

Estas primas provienen del canon de diversificacién que viene en la factura
eléctrica de todos los usuarios de electricidad

7.3. ORDENANZA MUNICIPAL SOBRE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR PARA
USOS TERMICOS

Una parte muy importante del consumo energético global tiene lugar en los
edificios (hogares y centros de trabajo y de ocio), debido a los sistemas de
calefaccién y refrigeracién, el calentamiento de agua sanitaria y la ilumina-
cion.

En el afio 2003, en

el Municipio de Madrid, E . .« . . -
ot om vigor lo  EM varios municipios ya existen

Ordenanza sobre cap- ordenanzas que obligan a la
tacién de energia solar . ., ,
oara usos fermicos, coyo iNCOrporacion de energia solar

objeto es regularla obli- - térmica para ACS en los edificios
gada incorporacién de

sistemas de captacién y

utilizacién de energia solar activa de baja temperatura para la produccién de
agua caliente sanitaria y calentamiento de piscinas, en los edificios y construc-
ciones situados en el #érmino municipal de Madrid.

Esta Ordenanza es aplicable a obras de nueva planta, o en los casos de sus-
titucion o reestructuracién de cardcter general o total de edificios existentes, asi
como obras de ampliacién que en si mismas supongan la nueva construccion de
un edificio independiente dentro de la misma parcela.

Se establece un aporte minimo de las instalaciones solares en funcién de la
demanda de agua caliente sanitaria para los distintos usos del edificio. Para
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viviendas unifamiliares se considera que la demanda de agua caliente sanitaria
es de 30 | por persona y dia, y para viviendas multifamiliares 22 | por persona
y dia. Por ejemplo, para una vivienda unifamiliar de 4 personas la demanda
de agua caliente sanitaria es de 120 |/dia, en este caso la ordenanza municipal
fija un aporte solar minimo del 60 % cuando la fuente energética de apoyo sea
gasoleo, gas natural, propano, etc. y del 70 % cuando la fuente energética de
apoyo sea energia eléctrica.

La Ordenanza también contempla el uso de energia solar para la climatiza-
cién de piscinas cualquiera que sea su uso principal, tanto cubiertas como des-
cubiertas. En el caso de piscinas descubiertas la ordenanza establece que sélo
se podra utilizar para el calentamiento del agua fuentes de energia renovables.
En el caso de las piscinas cubiertas climatizadas, el aporte de la instalacién solar
debe ser como minimo el 60 %.

Otros ayuntamientos de la Comunidad de Madrid han desarrollado
Ordenanzas sobre captacién de energia solar para usos térmicos para sus muni-
cipios: Getafe, Rivas Vaciamadrid, Soto del Real, San Sebastian de los Reyes,
Torrejon de Velasco, El Molar, San Martin de la Vega, San Fernando de Henares,
Navalcarnero y Tres Cantos.
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8. ANEXOS

EL PLAN DE FOMENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES 1999-2010

En Espafia, como respuesta a los objetivos propuestos en el Protocolo de Kioto
y los objetivos indicados por la Unién Europea, se desarrollé el Plan de Fomento
de las Energias Renovables (PFER) para el periodo 1999-2010, que pretendia
alcanzar el 12 % de aportacién de Energias Renovables a la demanda energé-
tica. Las energias y dreas técnicas que consideraba el Plan eran: biomasa, eéli-
ca, hidréulica, solar y valorizacién energética de residuos sélidos urbanos.

Desde la aprobacién del PFER, hasta finales del 2004, el consumo global
de energias renovables ha aumentado en Espaiia en 2.600.000 toneladas equi-
valentes de petréleo (tep) anuales, un crecimiento significativo, aunque insufi-
ciente para alcanzar los objetivos fijados. De esta manera, a finales de 2004, se
habia alcanzado un cumplimiento acumulado del 28,4 % sobre el objetivo glo-
bal de incremento de las fuentes renovables previsto para 2010.

Tres fuentes renovables han evolucionada hasta la fecha de forma satisfac-
toria: edlica, biocarburantes y biogés. La energia minihidratlica avanza mas
despacio de lo previsto y dreas como la biomasa y las solares se estan desa-
rrollando sensiblemente por debajo del ritmo necesario para alcanzar los obije-
tivos finales.

Por otro lado, durante estos afios, el consumo de energia primaria y la inten-
sidad energética han crecido muy por encima de lo previsto, en gran medida
influido por el importante incremento de la demanda eléctrica y del consumo
de carburantes para el transporte.

Segin el protocolo de Kioto, Espafia tiene limitado el crecimiento de las
emisiones de los seis gases de efecto invernadero en un 15 % en el periodo de
referencia 2008-2012 respecto a las emisiones de 1990. En el afio 2002, el
aumento de las emisiones superaba ya el 39 %.
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Objetivos de
incremento del
PFER (1999-2010)

Resultados
1999-2004

Comentarios

AREAS ELECTRICAS

Produccion en términos
de Energia Primaria (ktep)

Minihidradlica (<10 MW) 192 64 Evolucién mas lenta
de lo previsto
Hidraulica (10-50 MW) 60 7 Evolucién mas lenta
de lo previsto
Eélica 1.680 1.511 Fuerte crecimiento
Biomasa 5.100 469 Muy por debajo
de los objetivos
Biogds 150 186 Fuerte incremento, por
encima de los objetivos
Solar fotovoltaica 17 4 Muy por debajo de
los objetivos
Solar termoeléctrica 180 0 No ha habido desarrollos,
pero abiertas expectativas
Residuos sélidos urbanos| 436 134 Evolucién més lenta
de lo previsto
TOTAL AREAS ELECTRICAS 7.816 2.375
Objetivos de
incremento del | Resultados
PFER (1999-2010) | 1999-2004 | Comentarios
AREAS TERMICAS
Solar térmica 309 28 Muy por debajo
(baja temperatural) de los objetivos
Biomasa 900 69 Muy por debajo
de los objetivos
Geotérmica 0 4
TOTAL AREAS TERMICAS 1.209 98
BIOCARBURANTES (TRANSPORTE)
Biocarburantes 500 228 Buen ritmo de crecimiento
TOTAL BIOCARBURANTES 500 228 Buen ritmo de crecimiento
TOTAL ENERGIAS
RENOVABLES 9.525 2.701
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Tras la aprobacién del Plan de
Fomento han sido establecidos dos —
obijetivos indicativos que hacen  El aumento de las emisiones

re-fe_renciq a la generacion de e|'ec- d e CO: super ab aa fin al es
tricidad con fuentes de energias

renovables y al consumo de bio- de 2002 el 39 %

carburantes:

— La Directiva 2001/77/CE, del Parlamento Europeo, establece unos objetivos
indicativos nacionales para el 2010 que, en el caso de Espafia, suponen que
la electricidad generada con estas fuentes en ese afio alcance el 29,4 % del
consumo nacional bruto de electricidad.

— La Directiva 2003/30/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa al
fomento del uso de biocarburantes u otros combustibles renovables en el trans-
porte, establece unos objetivos indicativos, calculados sobre la base del con-
tenido energético, del 2 % a finales de 2005 y el 5,75 % a finales de 2010,
de la gasolina y el gaséleo comercializados con fines de transporte en los
respectivos mercados nacionales.

PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA 2005-2010

Todas estas consideraciones han hecho necesaria la elaboracién de un nue-
vo plan “Plan de Energias Renovables en Espafia 2005-2010” (PER) que cons-
tituye una revisién del anterior PFER, manteniendo el compromiso de cubrir con
fuentes renovables al menos el 12 % del consumo total de energia en 2010, ade-
més de incorporar los otros dos objetivos indicativos para el 2010, 29,4 % de
generacién eléctrica con renovables y 5,75 % de biocarburantes en el trans-
porte.

El nuevo Plan fija un aumento del consumo de energias renovables del orden
del 22 % con respecto a lo previsto en el anterior Plan, dado que se han modifi-
cado los escenarios de consumo como resultado de los fuertes incrementos de
la demanda energética.

Tomando como afio de referencia el afio 2004, los obijetivos del PER son los
siguientes:
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Produccién en términos de energia primaria (ktep)

2010
2004 | Escenarios de energias renovables|

Actual | Probable | Optimista

Total Areas Eléctricas 5973 | 7.846 | 13.574 | 17.816
Total Areas Térmicas 3538 | 3.676 | 4.445 | 5502
Total Biocarburantes 228 528 2200 | 2.528
TOTAL ENERGIAS RENOVABLES 9739 | 12050 | 20.220 | 25.846

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA (ktep) | 141.567| 166.900 | 167.100 | 167.350
Energias renovables/Energia primaria (%) | 6,9 % 72% | 121% | 154 %

Para la elaboracién de los objetivos se han considerado tres escenarios
diferentes de evolucién tecnolégica de cada érea renovable, el escenario actual
asume las pautas de crecimiento en cada una de las éreas renovables que se vie-
nen registrando desde la aprobacién del PFER, el escenario probable considera
la evolucién més probable de las energias renovables en los préximos afios de
acuerdo con las condiciones de desarrollo actuales y las posibilidades de creci-
miento adicional en cada érea, y el escenario optimista considera unos umbra-
les de crecimiento muy altos dentro de lo potencialmente alcanzable.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla anterior, el desarrollo de las ener-
gias renovables correspondiente al escenario probable alcanza el 12,1 % de
cobertura. Llegar a este desarrollo supone la adopcién de medidas para alcan-
zar esas tasas de crecimiento.

El aumento de la produccién energética mediante fuentes de energias reno-
vables supondrd una reduccién en las emisiones de CO: y otros gases de efecto
invernadero. De cumplirse los objetivos previstos, en el 2010 se evitara la emi-
sion segln el escenario probable de 27.341.287 toneladas de CO:2 anuales.

El PER coincide con la
elaboracién de un “Plande - F] gumento de produccién por
Acciéon 2005-20077, que ,
plantea las lineas priorita-  €Nergias renovables supone que

rias de actuacion para el o 2010 se evitard la emision de
lanzamiento de las medidas

contempladas  en la  27.341.287 toneladas de CO:

“Estrategia de Ahorro y
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Emisiones de CO: evitadas frente a CC y GN en el aiio 2010 (t CO2/aiio)
Escenarios de energias renovables
Actual Probable Optimista

Total Areas Eléctricas 5.392.257 | 18.650.981 | 26.889.788
Total Areas Térmicas 413.132 2.785.036 | 6.018.515
Total Biocarburantes 891.368 5.905.270 | 6.883.212
TOTAL ENERGIAS RENOVABLES 6.696.756 | 27.341.287 | 39.791.515
Valoracién econémica del CO:
evitado (millones de euros/afo) 134 547 796

Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012 (E4)” durante los proximos afios.
Esta estrategia E4 tiene por objeto promover la eficiencia energética, e indirec-
tamente garantizar el suministro de energia, por la reduccién de las importa-
ciones, incrementar la competitividad de los sectores productivos y contribuir al
cumplimiento de los objetivos medioambientales.

DEFINICIONES Y UNIDADES
Definiciones

ACS

Agua Caliente Sanitaria, destinada al uso de las personas en viviendas y otros
edificios: hoteles, hospitales, polideportivos, servicios piblicos, etc.

CO:

Diéxido de Carbono o Anhidrido Carbénico. Es un gas con una alta inci-
dencia en el “efecto invernadero”. Se produce en los procesos de combustion de
gasoleo, gas natural, carbén, etc.

Efecto Invernadero
Deferminados gases como el COz, impiden la salida natural de radiacién des-

de la Tierra hacia el espacio, contribuyendo a que aumente la temperatura y se
produzcan fenémenos tales como la desertizacién, el deshielo creciente, etc.
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Unidades
Tonelada equivalente de petréleo (tep)

Unidad de energia que equivale a la cantidad de energia que se puede obte-
ner quemando una tonelada de petréleo.

Vatio (W)

Unidad de potencia eléctrica, equivale a un Julio por segundo.
Kilovatio pico (kWp)

Es la potencia eléctrica méxima que proporciona un panel fotovoltaico en
condiciones estédndares de medida. Los médulos fotovoltaicos se caracterizan por
su potencia pico.

Vatio Hora (Wh)

Unidad de trabajo, o energia. Un Wh equivale a la energia producida
o consumida por 1 Wp en condiciones de méxima potencia durante una
hora.

DIRECCIONES DE INTERES EN LA COMUNIDAD DE MADRID

* Consejeria de Economia e Innovacién Tecnolégica de la Comunidad de Madrid
(Direccién General de Industria, Energia y Minas): http://www.madrid.org

eCentro de Ahorro y FEficiencia Energética de Madrid:
http:/ /www.madrid.org/caeem

e Camara Oficial de Comercio e Industria de la Comunidad de Madrid:
http:/ /www.camarademadrid.es

Otras Entidades:

e Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE):
http:/ /www.idae.es
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e Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas

(CIEMAT): http://www.ciemat.es
* Instituto de Energia Solar: http://www.ies.upm.es
* Ministerio de Industria, Turismo y Comercio; http://www.mityc.es
Asociaciones:
* Asociacion de la Industria Fotovoltaica (ASIF): http://www.asif.org

* Asociacién Solar de la Industria Térmica (ASIT): http://www.asit-
solar.com

* Asociacion de Pequefias y Medianas Empresas de Energia Solar de la Comunidad
de Madrid (SOLPYME)

* Asociacién de Productores de Energias Renovables (APPA):
http://www.appa.es

* Asociacién Espafiola Empresas Energia Solar y Alternativas (ASENSA).
WWW.asensa.org

* Centro de Estudios de Energia Solar (CENSOLAR). www.censolar.es
Compaiiias Eléctricas:
* |berdrola: http://www.iberdrola.es

® Unién Fenosa: http://www.unionfenosa.es

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

* Energia Solar Térmica en la Comunidad de Madrid — Direccién General de
Industria, Energia y Minas — 2003.

* Energia Solar Fotovoltaica en la Comunidad de Madrid - Direccién General de
Industria, Energia y Minas — 2004.




GUIA DE ENERGIA SOLAR
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