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CURSOS PROPIOS DE ATECYR

Un proyecto: Nuestro compromiso en la formacion

ATECYR cumple al pie de la letra con su caracter asociativo y transforma, fielmente, los fines que figuran en
sus estatutos en objetivos a cumplir y en forma de trabajar.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como fines de ATECYR:

o El estudio, en todas sus vertientes y manifestaciones, de la problematica, la ordenacion, la
reglamentacion, y la proteccién y desarrollo de las técnicas de climatizacion, en su més amplio sentido,
comprendiendo en tales, y sin caracter limitativo, la calefaccion refrigeracion, ventilacion y
acondicionamiento de aire en cualquiera de sus manifestaciones técnicas, asi como en todo lo relacionado
con el frio industrial, fontaneria, uso racional de la energia, gestion de la energia, eficiencia energética,
energias renovables, y, en particular la energia solar, térmica, edlica y biomasa, cogeneracidn, ingenieria
del medio ambiente, y de cualesquiera otras actividades directa o indirectamente relacionadas con las
mismas.

e La creacion, recopilacién y divulgacion de informacién cientifica relacionada con estas tecnologias en
Espana respecto a estas técnicas, cuyo objeto es el entorno ambiental del hombre, la sostenibilidad y el
desarrollo de la misma, asi como el fomento y desarrollo del interés por el disefio y equipamiento de este
entorno, a fin de mejor cumplir su funcién social.

e La investigacion, realizacion de estudios y analisis relativos a esta tematica, asi como la recomendacion
de planes de actuacion y Transferencia de Tecnologia.

e La organizacion de Cursos, Seminarios, Simposios, Conferencias y, en general, de cuantas actividades
vayan encaminadas a la formacién y divulgacién, en su mas amplio sentido, en el &mbito material en el
que la Asociacién desarrolla su actividad, desde la propia Asociacién o en colaboracion con Entidades u
Organismos publicos o privados nacionales o exiranjeros de similares o complementarios campos de
actuacion.

e La certificacion y acreditacion de la capacitacion de profesionales y de personal, en el ambito de actuacion
material en el que la Asociacién desarrolla su actividad.

e Potenciar la colaboracién y realizar acuerdos con cualesquiera otras entidades de cualquier naturaleza,
publicas o privadas, nacionales o extranjeras, en el desarrollo del &mbito material en el que la Asociacién
desarrolla su actividad.

e Colaborar con las Administraciones Central, Autondmicas o Locales asi como con cualquier otro
organismo o entidad publica o privada, asesorandolas o prestandolas la asistencia necesaria para la
confeccion, desarrollo y/o interpretacion de la normativa y reglamentacion relativa al ambito material en el
que la Asociacion desarrolla su actividad.

Pensamos que nuestra aportacion principal a la ingenieria y a la sociedad en general es ofrecer valiosas
herramientas para la formacion y el reciclaje.

La actividad de la asociacion descansa en dos pilares fundamentales: Las Agrupaciones como grandes
generadoras de nuestra actividad y como instrumentos que nos permitan la cercania y el servicio al socio, y
el Comité Técnico, compuesto por un grupo de expertos muy respetados en nuestro sector, que, de alguna
manera, han marcado las tendencias y la forma de hacer las cosas en los Ultimos afios y que se constituye
como el gran dinamizador de toda nuestra actividad.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de colaboracién con entes
publicos y privados, mediante la participacion en grupos de trabajo para la elaboracion de distintas normas
con el Ministerio de Fomento. Con el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, como miembro de pleno
derecho en la Comisién Asesora de Certificacion Energética y del RITE, asi como asesor técnico en casos
de tanta relevancia como la contabilizacién de consumos o las Auditorias Energéticas. Colaboramos con un




Fundamentos de Energia Solar para ACS y Climatizacion

gran numero de Comunidades Auténomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable actividad de las
Agrupaciones Provinciales con que contamos llevan a cabo.

En el campo normativo es digno de resaltar la adjudicacion del concurso restringido convocado por el IDAE
para la revision del Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), en diciembre de 2003 y
que se aprobo y publico el 20 de julio de 2007, Real Decreto 1027/2007 y la secretaria y coordinacion de las
26 asociaciones representativas del sector, para proponer al ministerio la modificacién de este reglamento
que se ha publicado en el afio 2013, RD 238/2013.

En este ambito, lo mas destacado, en los Ultimos tiempos, es el desarrollo de 2 nuevos cursos propios
desarrollados por el Comité Técnico de Atecyr y que cuentan con los mas prestigiosos profesores del sector
que son:

e El Curso de Experto en Climatizacion de 300 horas.
e ElCurso de Auditor y Gestor Energético en la Edificacién y la Industria de 264 horas.

ATECYR es autor junto al IVE de CERMA que ya es Documento Reconocido para la certificacion de efi-
ciencia energética, segun lo dispuesto en el articulo 3 del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que
se aprueba el Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion segun registro CCE-DR-O0SI1I.

La coleccion de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacién (DTIE) nace como una respuesta a
la necesidad detectada de agrupar y ordenar la informacion técnica sobre una serie de temas especificos
mediante la elaboracion de unas guias donde se relna toda la informacion que el técnico precisa sobre el
tema en cuestion para desarrollar su labor.

El Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace afios, en la elaboracion de una ingente
documentacion de divulgacion cientifico-técnica sobre temas relacionados con el sector de climatizacion y
refrigeracion. Entre esta documentacion, se encuentran traducciones de libros y articulos considerados de
interés y bibliografia propia.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta Util para la realizacion de su trabajo, sin tratar de condicionar
su creatividad, incluyendo la ultima tecnologia y tendencias, dejando a su interpretacion las cuestiones
normativas.

Atecyr realiza este manual como motivo de la incorporacion de las energias renovables dentro del consumo
de energias final de los edificios y plantear en el libro de forma adecuada la integracion de la energia solar
en los edificios, tanto nuevos como existentes, realizando ademas una serie de ejercicios practicos para que
el lector tenga en papel una herramienta de disefio de sistemas de calefaccion y refrigeracion con esta
fuente no fosil.

Por ello, se han reunido a los principales expertos en energia solar para la elaboracién de este manual con
el fin de ayudar a los técnicos que intervienen en el disefio, ejecucion, planificacion, desarrollo, puesta en
marcha y mantenimiento de este tipo de instalaciones solares, para asegurar un “funcionamiento correcto,
adecuado y 6ptimo” de las mismas.

El temario del libro, desarrollado en 10 capitulos, abarca desde el andlisis de la fuente de energia: el sol,
hasta la exposicién del funcionamiento de instalaciones solares. Cada capitulo ha sido patrocinado por
alguna de las empresas mas prestigiosas del sector de la climatizacion y la refrigeracion.

Sélo queda agradecer su aportacién a los patrocinadores de los capitulos de este Manual de Fundamentos
de Energia Solar para ACS y Climatizacién a BAXI, BUDERUS, IMI Technologies, ISOVER, SAUNIER
DUVAL, VAILLANT y WILO sin cuya ayuda seria imposible completar este interesante proyecto y
presentarle este nuevo libro.

Juan José Quixano Burgos
Presidente de ATECYR
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PROLOGO

Valeriano Ruiz

La sociedad actual vive inmersa en la confusién. Excepto los seres humanos que no tienen
nada; para ellos todo es claro, solo tienen que preocuparse de sobrevivir. Los que mas tienen,
sin embargo, estan hechos un lio, lo que tienen a su alrededor es cada vez mas complejo y no
saben como interpretar lo que estd sucediendo. Un ejemplo claro lo tenemos en la crisis
econdmica actual de la que los “intérpretes de la realidad” (periodistas, politicos, economistas,
etc.) hablan y escriben con suficiencia y parece que lo saben todo, pero la mayor parte de la
poblacién no entiende nada, solo siente las consecuencias; hasta el absurdo de querer
hacerles creer que tienen una deuda con las companias eléctricas cuando en realidad han
pagado todo lo que les han requerido con las facturas correspondientes.

En el caso concreto de la energia esto que digo se pone de manifiesto de forma muy especial.
Y en Espafia todavia mas. La mayor parte de los ciudadanos no sabe qué esta ocurriendo ni
entienden la jerga de los que se dicen especialistas. Solo sabe que el kWh de electricidad cada
vez le cuesta mas y que la gasolina y el gasdleo son mas caros cada dia con subidas continuas
e inmediatas a poco que suba el precio del petréleo crudo y también sabe que no baja con la
misma inmediatez que sube cuando hay una bajada del precio del petréleo. Por no saber no
sabe que las grandes empresas energéticas de los sectores convencionales cada vez ganan
mas dinero siempre a costa del consumidor y que estos practicamente no tienen intervencién
en el sistema cuando son ellos los que lo sostienen. De nuevo solo pagan las consecuencias
sin conocer las causas.

En fin, que el sistema energético tiene que cambiar. Y lo esta haciendo aunque a un ritmo
excesivamente lento y con grandes dificultades. Pero esta cambiando de manera inequivoca,
continuada y también confusa. Y en ese cambio el aprovechamiento de la energia solar tiene
grandes oportunidades.

0.1 LA ENERGIA SOLAR

Desde el punto de vista de la Fisica, la energia solar es la radiacion electromagnética que se
origina en el Sol, consecuencia de los movimientos acelerados de las particulas cargadas
eléctricamente que constituyen la estrella enana que nos da casi toda la energia que
necesitamos. Esa radiacion electromagnética tiene wunas caracteristicas fisicas bien
determinadas: temperatura de emision equivalente, 5777 K, longitudes de onda entre 0,2 y 3
um, potencia total de emisién, 3,86 1020 MW, irradiancia, 63,5 MW/m?Z, potencia con que llega a
la Tierra, 1367 W/m?2, etc.

Pero, ¢;qué entiende un ciudadano cualquiera por energia solar? Unos piensan en las
instalaciones de agua caliente; otros en la fotovoltaica y algunos en la solar termoeléctrica. La
mayor parte llama “placas solares” a todo. Tanto a los médulos fotovoltaicos como a los
captadores solares térmicos de baja temperatura e incluso a los heliostatos que solo son
espejos. Incluso algunos periodistas que se dicen especialistas en energia confunden las
tecnologias y difunden —por ejemplo-, en un diario de tirada nacional, una fotografia del campo
de heliostatos de la central PS 10 y en el pie de foto dicen que es la “central fotovoltaica que
tiene Abengoa en Sanlucar la Mayor”. Es una demostraciéon clara de la ignorancia de ese
periodista al respecto. Al mismo tiempo pontifica sobre todo el sistema energético.
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Figura 0.1 Campo de heliostatos al que algunos periodistas llaman instalacion fotovoltaica.

Se confunde muchas veces el recurso (la radiacion electromagnética procedente del Sol) con
las instalaciones, llamandole a todo “energia solar”.

Es conveniente por tanto algunas aclaraciones iniciales.

En primer lugar, el recurso energético que podriamos llamar energia solar es la energia
contenida en la radiacion solar que nos llega desde el Sol. Es un concepto muy claro y que se
mide con los aparatos correspondientes con bastante precision. Esos aparatos miden en
realidad la potencia (W/m2) que en cada instante les llega en forma de radiacion
electromagnética. La integral de esa potencia en el tiempo nos da la energia en ese intervalo
temporal en J/m2 o en otras unidades mas familiares como kWh/m2. Por empezar a tener
alguna referencia, en el sur de Espafia la energia solar entendida asi, -como recurso
energético-, es del orden de 5 kWh/(m2.dia) con variaciones importantes entre el verano y el
invierno.

Por tanto, yo voy a entender aqui por energia solar el recurso en forma de radiacion
procedente del Sol.

La radiacion solar que incide sobre el planeta Tierra supone una cantidad de energia de 5,44
108 MJ/afio (125000 Gtep/afo) es decir 11000 veces superior a todo el consumo de energias
intermedias convencionales (electricidad y combustibles) de los seres humanos actuales.
Traducido este numero a un valor de potencia media se llega al normalmente aceptado de 342
W/m2 que se puede comparar con el tamafio energético de un ser humano (100 W); es decir,
en un metro cuadrado de la Tierra se reciben mas de tres veces la energia que consume un ser
humano como tal.

De la cantidad total de energia solar que llega al suelo, 1,577 10'8 MJ/afio (= 37533 Gtep) se
refleja hacia el espacio exterior, aproximadamente el 30 % de la radiacion incidente. La mayor
parte de esta radiacion reflejada procede del interior de la atmdésfera, una pequefia parte se
origina en la superficie terrestre y el resto, en el limite exterior de la atmdsfera.

Del total que se absorbe en el conjunto del planeta, 3,863 10'® MJ/afio (91939 Gtep), una parte
(el 20%, equivalente a 24488 Gtep) se queda en la atmdsfera y alimenta energéticamente los
fenomenos que ocurren en ella y 61403 Gtep (casi el 50% del total) se absorbe en la superficie
terrestre, de acuerdo con la siguiente distribucion:
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. 2,061.10"8 MJ/afio (49300 Gtep) en la
hidrésfera (océanos, mares, lagos, embalses y rios)

. 0,492.10"8 MJ/afio (11700 Gtep) en la litosfera
(tierras agricolas, bosques, desiertos, etc.)

. Solo 4,2.10" MJ/afio (100 Gtep) se acumula

cada ano en la biosfera en forma de biomasa.

Como comparacioén, el consumo total de energias convencionales en todo el mundo es del
orden de 12 Gtep/aino

Desde el punto de vista del aprovechamiento energético de la energia solar es importante
valorar aparte la componente directa de la radiacién solar. Es la parte de la radiacion solar que
procede directamente del disco solar. Esta es la componente que se aprovecha en las
instalaciones solares de concentracion.

0.2 LASINSTALACIONES

Cuestién aparte de la energia solar como tal son las instalaciones o dispositivos que
transforman esa energia radiante en otras formas energéticas, sean estas las que sean. Las
mas familiares son calor, frio o electricidad. Pero no seria bueno ni coherente que en este
breve repaso nos olvidaramos de los vegetales que son unos magnificos transformadores de
energia solar en energia almacenada en lo que en el mundo de las energias renovables
conocemos como biomasa; a su vez transformable en calor y/o electricidad. En ese sentido
tenemos diferentes tipos de instalaciones que se comentan a continuacion.

Generacion de calor

En las que se calienta un sélido, un liquido o un gas para usos domésticos, en un proceso
industrial o en la generacién de frio mediante maquinas de absorcién. También se pueden
considerar de calor las instalaciones cuyo objetivo final es producir electricidad a través de una
maquina termodinamica.

En definitiva, instalaciones de agua caliente sanitaria, instalaciones de media temperatura para
otros usos de mayor temperatura y finalmente, las centrales termosolares que producen
electricidad con un paso intermedio en forma de calor.

Figura 0.2 Instalacion solar de agua caliente.
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