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El Binomio Solar-Gas Natural

Factor de eficiencia
energética en los edificios

José M.Dominguez Cerdeira

Asistencia y Promocion Técnica Nueva Construccién GN Comercial SDG, S.L.

Cada dia mas, las energias renovables estan presentes en nuestras vidas. Si circulamos
por nuestras carreteras podemos ver ya un gran numero de parques edlicos, huertos
solares fotovoltaicos y centrales hidroeléctricas que generan energia eléctrica sin
consumir energias convencionales y sin un gran impacto medioambiental. Del mismo
modo, en la cubierta de nuestros edificios se instalan campos de paneles solares
térmicos que permiten cubrir parte de las necesidades térmicas de los mismos,
aprovechando la energia del sol. Precisamente sobre estos ultimos sistemas solares
térmicos se planteara en este articulo sus configuraciones tipo para cubrir la demanda de
ACS en edificios plurifamiliares, su interconexion con equipos de apoyo convencionales y
el interés global que supone el uso del gas natural como combustible en esos equipos

convencionales.

EL GAS NATURAL Y LA ENERGIA SOLAR
TERMICA

Las nuevas edificaciones deben disponer de
un sistema de produccién de ACS constituido
por un sistema de captacion solar térmica, apo-
yado por un sistema de apoyo alimentado con
energia convencional, preciso para suplir las ca-
rencias del sistema solar, por excesivo consumo
de ACS o por su propia estacionalidad, aportan-
do asi un total confort al usuario, al que debe-
mos garantizar el 100% de la prestacion de la
demanda térmica en todo momento. Los gene-
radores de ACS (calderas y calentadores) pa-
san, de este modo, a constituir una parte esen-
cial del sistema de captacién solar térmica.

Por tanto, se hace necesario considerar aque-

llas energias convencionales que sean mas ido-
neas para la utilizacion conjunta con la energia
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solar térmica en la generacién de agua caliente
en el sector residencial y de servicios, tanto por
razones de tipo medioambiental, como de con-
fort y de fiabilidad. La utilizaciéon de generado-
res de ACS alimentados con gas como combus-
tible, constituye para el sector residencial y ter-
ciario la mejor solucion energética y medioam-
biental comparada con el uso de otras energias
convencionales. Esta afirmacién se sustenta en
lo siguiente:

Comparativa medioambiental: En la Tabla 1
se recogen los factores de emisién en el sector
doméstico y de servicios de la produccién de
ACS. en edificios, segln los distintos tipos de
energia utilizados mediante tecnologias conven-
cionales.

Observando dicha tabla, puede deducirse ra-
pidamente que el uso del gas en generadores



Factores de emision (gkWh sl final
desde ef recurso en su orlgen natural

S hasta su uso final

CO; | SO, | NO, | COV
Madera Caldera 70 413 | 0,114 | 1,32 | 0,95 | 0,539 | 1,790
Carbon Caldera 75 496 | 6,536 | 0,83 | 0,37 | 0,533 | 0,978
Gasbleo Caldera estandar 90 345 | 0,870 | 0,46 | 0,57 | 0,136 | 0,037
Caldera de condensacion =100 | 307 | 0,774 | 0,41 | 0,51 | 0,121 | 0,033
Caldera estandar 90 252 | 0,008 | 0,32 | 0,05 | 0,050 | 0,008
Gas natural Caldera de condensacion =100 | 227 | 0,007 | 0,28 | 0,04 | 0,045 | 0,007
Calentador instantaneo 86 263 | 0,008 | 0,33 | 0,05 | 0,052 | 0,008
Caldera estandar a0 291 | 0,016 | 0,27 | 0,05 | 0,050 | 0,009
GLP Caldera de condensacién =100 | 259 | 0,015 | 0,24 | 0,04 | 0,045 | 0,008
Calentador instantaneo 86 304 | 0,017 | 0,28 | 0,05 | 0,052 | 0,009
Electricidad*™* (Efecto Joule) 100 410 | 4,374 | 1,15 | 0,05 | 0,099 | 0,154

CO0; — Responsable del Efecto Invernadero
50, — Responsable de la lluvia acida y de las nieblas urbanas
NO, — Responsable de la lluvia Acida y de las nieblas urbanas

tuita como es la solar,
no puede estar penali-
zada por la utilizacion
de un aparato que con-
suma energia conven-
cional en exceso para
cumplir los objetivos
de confort. En este
sentido, es una ventaja
el uso de generadores
instantaneos de agua
caliente frente a aque-
llos sistemas que ne-
cesitan una energia de
mantenimiento (pérdi-
das de calor del agua
caliente almacenada).

COV — Compuestos Organicos Volatiles (cancerigenos)

CO — Altamente toxico

PS — Particulas sdlidas (nieblas urbanas)

La utilizacién de
energia eléctrica como
apoyo no es una solu-
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No sa hace distincidn entre aparalos para instalacidn colectiva o individual dado gue aclualmenta los rendimientos de

ambos tipos de aparatos son muy similares.

Rendimiento referido al Poder Calorifico Inferior (Hi) en el caso de combustibles fosiles y a la maxima potencia
Segun el Mix del Parque eléctrico nacional. Datos de 2001 y con un 9% en pérdidas por transporte y distribucion

Fuenta: Gas Natural SDG | CADEM (Grupo EVE) , MIMAM vy NaturCorp-HidroCantibrico

cion eficiente, ya que
aunque no produce
emisiones en el punto
final de consumo, si se

Tabla 1. Rendimientos y emisiones en la producciéon de ACS en edificios del sector doméstico y de

servicios mediante tecnologias convencionales

de ACS es la mejor alternativa energética y me-
dioambiental para acompanar actualmente a la
energia solar térmica como productora de agua
caliente en edificios. Por ejemplo, el uso del gas,
en comparacion con el resto de las energias
convencionales, supone siempre una reduccién
de emisiones de CO, entre un 15% y un 50%.

Aseguramiento de la calidad del servicio:
Los sistemas de ACS basados en el uso de EST
con una energia de apoyo deben en cualquier
caso asegurar la calidad de este servicio térmi-
co, del mismo modo que si solo se dispusiera de
un sistema convencional. Por ello, el sistema de
apoyo se disefara de modo que pueda suminis-
trar la totalidad de la energia necesaria para cu-
brir la demanda de ACS vy si fuese el caso, de
calefaccién, en los periodos de aporte solar mi-
nimo insuficiente o nulo, y ademés debera estar
adaptado a la utilizacién de agua precalentada
priorizando el aprovechamiento de la energia so-
lar térmica y de este modo evitar el consumo
de energia convencional si el aporte solar es su-
ficiente.

Evidentemente, estos conceptos deben tener
en cuenta que la utilizacion de una energia gra-

analiza su ciclo de vida
desde la produccion de
electricidad hasta su
uso final, es la mayor
productora de emisiones al ambiente por unidad
de energia Gtil obtenida.

Del resto de combustibles que pueden utilizarse
directamente en el punto de demanda, el gas natu-
ral es el que, con gran diferencia, produce un me-
nor impacto ambiental, ya que tiene la menor emi-
sion de CO, por kWh de energia util producida y
su emision de contaminantes locales, como los éxi-
dos de azufre y particulas, es practicamente nula.
Por otro lado, las caracteristicas de su combustion
permiten el uso de equipos de gran rendimiento
que, para abastecer una misma demanda, precisan
un menor consumo de energia primaria

En el caso de los generadores instantéaneos de
agua caliente a gas, en el mercado se dispone de
aparatos adaptados a su interconexion con siste-
mas solares térmicos, que priorizan el aprovecha-
miento del agua caliente solar, siempre proporcio-
nando las ventajas tradicionales de estos equipos.
El gas natural es, ademas, la energia mas econdmi-
ca y dispone de soluciones técnicas para su uso de
modo individual, un aspecto muy demandado por
los potenciales compradores de viviendas. Estas
soluciones individuales tienen la ventaja adicional
de ser mucho més insensibles a los distintos gra-
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dos de ocupacién de los edificios, ya que la energia
fosil sdlo se consume cuando existe demanda en
las viviendas y soélo si la energia renovable asocia-
da, la solar, no es suficiente.

CONFIGURACION DE UNA INSTALACION
SOLAR TERMICA. ESQUEMAS TIPO

A continuacion se presentan las principales
configuraciones que se pueden disenar para edifi-
cios plurifamiliares y su interconexion con los ge-
neradores de apoyo que consumen gas natural.

CONFIGURACION CON ACUMULACION
SOLAR CENTRALIZADA Y APOYO INDIVIDUAL
CON GAS NATURAL

[Srore

En este esquema la acumulacién de agua se
realiza en unos acumuladores centralizados, en
cubierta o en sétano y la transmision de la
energia solar se realiza mediante intercambiado-
res de placas situados en cada vivienda. Sus ca-
racteristicas principales son:

* La captacion de energia solar se realiza de
forma colectiva, a través de los captadores sola-
res situados en la cubierta del edificio.

* La acumulacién de la energia captada es
también comunitaria y tiene lugar en uno o mas
acumuladores de agua caliente. El agua de un
circuito cerrado ( no de consumo humano) se
calienta en el depdsito solar mediante un inter-
cambiador de calor, para asi no tener que incor-
porar liquido anticongelante al volumen acumu-
lado.

* El agua del acumulador solar se distribuye has-
ta cada vivienda mediante una red de distribucion
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de agua en circuito cerrado, que debe estar equili-
brado hidraulicamente, bien mediante un disefno de
circuito de retorno invertido (Tickelmann) o bien
mediante el uso de valvulas de equilibrio en cada
toma de vivienda. Asi se asegura que la entrega
de energia a cada vivienda se hace uniforme inde-
pendientemente de su posicién en el circuito.

* La entrega de energia en cada vivienda se
realiza mediante un intercambiador de placas en
cuyo primario circula el agua del circuito cerrado
desde acumuladores y por su secundario el agua
de consumo, proviniendo el agua fria de entrada
de la propia derivacion de agua de la vivienda y
la salida conectandose con un calentador o cal-
dera mixta situada en vivienda.

e La aportacién de la energia de apoyo nece
saria para alcanzar la temperatura de servicio
tiene lugar en el interior de cada vivienda, me-
diante una caldera mixta o un calentador ins-
tantaneo.

En este caso, el consumo de agua caliente y
de gas natural de cada vivienda procede exclusi-
vamente de su acometida particular y, por tanto,
cada usuario responde directamente de su gas-
to ante las companfias suministradoras. Esta es
su gran ventaja asi como que el espacio ocupa-
do por el intercambiador en vivienda es minimo.

Con este esquema no es necesaria la instala-
cion de contadores individuales de agua, pero,
en cambio, es necesaria la instalacion de inter-
cambiadores de placas en cada vivienda.

CONFIGURACION CON ACUMULACION
SOLAR INDIVIDUAL Y APOYO INDIVIDUAL
CON GAS NATURAL
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En este esquema la acumulacion de agua se re-
aliza en unos acumuladores instalados en cada vi-
vienda, a través de intercambiadores de calor co-
nectados el circuito primario de captacion solar.
Las caracteristicas principales de este esquema
se indican a continuacion:

* Como en el caso anterior, la captacion de
energia solar se realiza de forma colectiva, a
través de los captadores solares situados en la
cubierta del edificio.

* El circuito primario de captacion solar llega has-
ta cada vivienda y calienta los depdsitos individuales
de acumulacion a través de un intercambiador de
calor incorporado a los mismos.

* El agua fria de red, calentada en el interior
de los acumuladores individuales, se envia a la
caldera mixta o el calentador mural para recibir
la energia adicional necesaria.

En este caso, el consumo de agua caliente de
cada vivienda procede exclusivamente de su
acometida particular; por tanto, cada usuario
responde directamente de su gasto ante la com-
pania distribuidora. Obviamente, el consumo de
gas natural en la caldera o calentador mural es
también individual.

Con este esquema no es necesaria la instala-
ciéon de contadores individuales de agua, pero,
en cambio, es necesaria la instalacién de un
acumulador para cada vivienda.

CONFIGURACION CON PRECALENTAMIENTO
SOLAR CENTRALIZADO Y APOYO INDIVIDUAL
CON GAS

En este esquema, el agua utilizada caliente en
las viviendas se toma de una derivacién comuni-
taria, se precalienta en los acumuladores sola-
res y se entrega asi a cada vivienda para su ca-
lentamiento final, si es necesario, con equipos
individuales. Sus caracteristicas principales son:

* La captacion de energia solar se realiza de
forma colectiva, a través de un conjunto de capta-
dores solares situados en una zona soleada del
edificio (normalmente en la cubierta).

*La acumulaciéon de la energia captada es
también comunitaria y tiene lugar en uno o més
acumuladores de agua caliente. El agua de red
se calienta en el depdsito solar mediante un in-
tercambiador de calor.
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*El agua procedente del acumulador solar se
distribuye hasta cada vivienda mediante una red
de distribucién de agua precalentada. El circuito
cuenta con un retorno conectado al propio acu-
mulador solar. La temperatura de suministro del
agua a las viviendas sera variable en el tiempo
en funcion de la disponibilidad de energia solar y
de las puntas de consumo.

*Se dispondra de un contador de agua a la
entrada de cada vivienda.

* La aportacién de la energia de apoyo nece-
saria para alcanzar la temperatura de servicio
tiene lugar en el interior de cada vivienda, me-
diante una caldera mixta o un calentador ins-
tanténeo.

Con esta solucién los costes de su uso se re-
percuten de la siguiente manera:

* El consumo de gas natural como energia de
apoyo es individual y, por tanto, sus gastos son so-
portados directamente por cada usuario.

e El consumo de agua caliente es colectivo.
Su coste debe repartirse entre los diferentes
usuarios en funcién de su consumo real, medido
con un contador de agua situado a la entrada de
cada vivienda.

CONFIGURACION CON ACUMULACION
SOLAR Y APOYO CENTRALIZADO
CENTRALIZADO CON GAS NATURAL

, —




Este tipo de instalaciones es una de las mas habi-
tuales dentro del sector terciario y se caracteriza
por tratar de forma colectiva todos los componen-
tes necesarios para el calentamiento de agua, nor-
malmente en la cubierta del edificio o, en ocasiones,
repartidos entre la cubierta (captadores solares) y la
planta baja o sétano (acumulacion y calderas). Sus
caracteristicas principales son:

* La captacién de energia solar se realiza de
forma colectiva, a través de un conjunto de
captadores solares situados en una zona sole-
ada del edificio (normalmente en la cubierta).

La acumulacién de la energia captada es
también comunitaria y tiene lugar en uno o
mas acumuladores de agua caliente.

El agua procedente del acumulador solar
pasa al acumulador de apoyo donde una
caldera centralizada calienta el agua preca-
lentada hasta la temperatura de utilizacion.
La distribucion hasta cada uno de los pun-
tos de consumo se realiza en condiciones
de servicio.

El circuito cuenta con un retorno conectado
al propio acumulador de apoyo.

Este tipo de instalaciones se caracteriza por
colectivizar todos los gastos, ya que tanto el
consumo de agua caliente del edifico como el de
gas combustible para el calentamiento adicional
son facturados por las companias suministrado-
ras a un unico cliente. En el caso de que esta
configuracion se aplique a un blogue de vivien-
das, el consumo global de agua y gas se debera
repartir posteriormente entre todos los usua-
rios. Para permitir un reparto proporcional al
servicio prestado, se deben instalar contadores
individuales a la entrada de cada vivienda.

Actualmente, el célculo de la demanda térmica
del servicio de ACS se esté realizando, general-
mente, considerando solo las demandas (tiles
de los usuarios, sin tener en cuenta la demanda
adicional que representan las redes de distribu-
cién de agua, tal como exige el propio CTE.

Estas pérdidas por distribucién se concentran
especialmente en la red de tuberias del sistema
de distribucién secundaria, que distribuye la

energia solar a lo largo del edificio, ya que tanto
la red de tuberias de circuito primario que co-
necta con los paneles solares, por su pequeno
didmetro y espesores de aislante minimo exigi-
dos no representan una cantidad importante, del
mismo modo que ocurre con los depdsitos habi-
tuales en el mercado.

En el circuito secundario, ya el RITE exige una
eficiencia minima del mismo. Efectivamente, de
acuerdo con el parrafo 6 de la IT 1.2.4.2.1.1.1
del RITE, las pérdidas térmicas globales en el
conjunto de conducciones no superaran el 4%
de la potencia méxima que transporta.

Esto lleva a la obligatoriedad de realizar la me-
diciéon de la red de tuberias y de acuerdo con el
tipo de aislamiento disefiado y su espesor, apli-
car la expresion:

2XxTERLXA

n0n /0. T

Donde:

Pd: Potencia de perdidas en el tramo (w)

L:  Longitud del tramo (m)

A:  Conductividad del
(w/m/°C)

Ti..: Temperatura del fluido vehiculado (°C)

T Temperatura en el recinto donde discurre
la tuberia (°C)

Dex: Diametro exterior del conjunto tuberia-
aislamiento (mm)

D,: Diadmetro exterior de la tuberia (mm)

aislamiento

Este célculo se debe realizar para cada mes
del afo, ya que el célculo de perdidas depende
de la temperatura del fluido que circula por el in-
terior de la tuberia y de la temperatura de los
espacios por los que circulen estas tuberias.

La temperatura del fluido interior de las tuberias
dependera del tipo de configuracién del sistema
que se decida. Si el sistema es centralizado com-
pletamente (solar y apoyo), la circulacién se reali-
zara siempre a la temperatura que se defina de
suministro a las viviendas, por ejemplo impulsion a
55°C y retorno a 53°C. Si el sistema solo circula
agua calentada con el sistema de EST, la tempe-
ratura maxima de circulacién sera la maxima que
se defina al sistema en disefio, para los meses en
gue el grado de cobertura sea del 100%, mientras
gue en los meses que la cobertura sea parcial, la
temperatura de circulacién, respecto a la tempe-
ratura maxima, seréd proporcional a ese grado de
cobertura.
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La temperatura del recinto por donde discurre la
tuberia, depende de su ubicacion. Las situadas al
exterior deben tomar la temperatura ambiente me-
dia de cada mes como dato de calculo. Las situa-
das en patinillos de distribucion deben tomar como
temperatura de célculo, en los meses en los que el
edificio esté calefactado, la temperatura de disefio
para “espacios no calefactados” incrementada por
una temperatura de sobrecalentamiento, que se
puede evaluar entre 4 y 6°C. En los meses de no
calefaccion, en los cuales se estima que la tempe-
ratura media ambiente en el exterior es superior a
la temperatura de “espacios no calefactados”, se
debe tomar como temperatura de disefo esa tem-
peratura media ambiente mensual incrementada de
nuevo por una temperatura de sobrecalentamiento
(4 -y 6°C).De este modo se puede calcular la po-
tencia de pérdidas, calculada mes a mes.

Pero calcular estas potencias de perdidas no
es suficiente. Se puede presuponer que si cum-
plimos la condicion de que la potencia de perdi-
das es menor del 4% de la potencia méaxima de
la instalacion, las pérdidas de energia corres-
ponden al 4% del total de demanda de energia
atil del edificio. Y esto no es asi. Efectivamente,
estas redes de distribucion, en particular las co-
rrespondientes a sistemas centralizados deben cir-
cular el agua en condiciones de uso, 24 horas al
dia (para mantener la disposicion del servicio de
ACS) por lo que la potencia de pérdidas debe mul-
tiplicarse por el nimero de horas diarias de funcio-
namiento y el nimero de dias del mes para calcu-
lar las perdidas por distribucion de cada mes.

Como las pérdidas de energia por distribucién
son casi constantes e independientes de la energia
vehiculada (cantidad de energia util transmitida al
conjunto de viviendas) y esta, en el caso del servi-
cio de ACS, no es de un valor muy importante, lle-
va a que las perdidas representen un porcentaje
importante respecto a esa
energia Util. Esto lleva a resul-
tados que, en sistemas con
apoyo individual las perdidas
pueden evaluarse entre el 10 y
el 15% de la energia util y en
sistemas con apoyo centraliza-
do pueden llegar a representar
hasta un 40% de pérdidas.

Especialmente a considerar
son los edificios disefados
como segundas residencias, en
los que el nivel de ocupacion
media a lo largo del afo es un
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porcentaje pequeno (20 a 60%) respecto a edifi-
cios de primera residencia (100%) y por tanto las
perdidas en distribucion representan un porcentaje
muy considerable de la demanda total del servicio
de ACS. Una vez calculadas estas pérdidas por
distribucion, se puede calcular la demanda total de
energia en ACS para el edificio calculado.

Como resumen de lo indicado, se pueden ex-
traer las siguientes conclusiones:

*Nuestra sociedad precisa una gestién cada
mas inteligente de la energia, centrandose pri-
mero en obtener ahorros de consumos como
parametro de un uso eficiente de la energia, es
decir, evitar un consumo evita directamente su
impacto. En segundo lugar se debe potenciar el
uso de energias renovables como factor de re-
duccién del uso de energias convencionales y en
tercer lugar, en el uso de las energias conven-
cionales se debe primar el uso de las que pro-
duzcan menor impacto medioambiental. En este
punto, el gas natural supone un factor estratégi-
co para esa gestion inteligente de la energia.

* En el sector edificios, con una gran demanda
térmica, los sistemas de Energia Solar Térmica
representan el sistema renovable que mejor se
adapta a esta necesidad, por no precisar trans-
formacion del tipo de energia.

* De las demandas de los edificios, la de ACS
es la mas constante a lo largo del ano, por lo que
aplicar los sistemas EST a esta demanda permite
el aprovechamiento del mayor nimero de kWh
producidos por unidad de superficie instalada, op-
timizando la rentabilidad de la instalacion.

* El célculo y disefio de las instalaciones EST no
debe centrarse exclusivamente en el célculo de ele-
mentos inconexos, sino que debe realizarse de un
modo conjunto, empezando por la definicion de la
configuracion y a partir de ello, tomar las decisiones
maés eficientes para cada uno de sus elementos.

*En el célculo de la demanda total del sistema,
nunca se debe olvidar el célculo de las pérdidas
energéticas de las redes de distribucion, por su
gran repercusion en los sistemas de ACS.

* Como energia de apoyo, el gas natural consti-
tuye un factor estratégico de eficiencia, por su bajo
impacto medioambiental y gran rendimiento
energético.



