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Los dias 4 y 5 de febrero se celebraron en Murcia unas jornadas
sobre instalaciones de aire acondicionado mediante energia solar. Las
jornadas fueron organizadas por la Agencia de Gestion de Energia de
la Regién de Murcia (ARGEM) y reunieron a unas doscientas personas
entre las que se hallaban representantes de ingenierias, empresas de
mantenimiento e instaladores. Una de las conclusiones que extraje de
estas jornadas, fue que la produccién de aire acondicionado mediante
energia solar, aunque técnicamente viable, se encuentra aun en
panales en los aspectos de disefio, dimensionado y viabilidad
econémica. Si hablamos de produccién de agua caliente sanitaria, la
energia solar térmica todavia no se ha consolidado en el mercado.
Aun depende de las subvenciones para ser una tecnologia

econémicamente rentable.

El Plan de Fomento de las Energias Re-
novables ha previsto un desarrollo con
horizonte en 2010, para el que, en mi
opinion, la solar térmica no esta prepa-
rada. Adn no han concurrido las circuns-
tancias que permitan su afianzamiento.

Puede que la solucién al problema sea el
tan deseado tamano critico de mercado.
El Cédigo Técnico de la Edificacién, aun
por entrar en vigor, se refiere Gnicamen-
te a ACS y obliga a la implantacion de
estos sistemas. De la obligacion se pa-
sara a la produccién en masa, de ahi al

abaratamiento de los sistemas y a la
consiguiente viabilidad econémica.

Hay personas que evitan asociar el con-
cepto de rentabilidad econdémica con la
energia solar térmica, los que piensan
qgue el aprovechamiento de la energia
solar es algo necesario para el futuro
del medioambiente. Estas personas en-
contraran sorprendente el hecho de que
esté siendo necesario legislar para con-
seguir que se instalen de forma genera-
lizada los sistemas de preparacién de
ACS mediante energia solar.
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Dejando a un lado el ACS, la calefac-
ciéon mediante energia solar por si sola
no es viable si no va acompanada de la
produccion de aire acondicionado. Lo
contrario supondria tener parados la
mayoria de los colectores de una insta-
lacién durante gran parte del afo. De
nuevo, este hecho iria contra la necesa-
ria, en mi opinién, rentabilidad econémi-
ca de estos sistemas.

Asi pues, es necesario profundizar en el
disefio y dimensionado de las instalacio-
nes de aire acondicionado mediante
energia solar para conseguir que esta
tecnologia consiga abrirse paso en el
mercado y competir con sistemas hoy
convencionales.

Claro esté que siempre queda la posibi-
lidad de modificar el Cédigo Técnico de
la Edificacion para que obligue también
en un futuro a instalar calefaccion y aire
acondicionado en los edificios mediante
energia solar térmica.

DIMENSIONADO DE )
INSTALACIONES DE ENERGIA
SOLAR TERMICA

Existen métodos para el dimensionado
de las instalaciones de energia solar tér-
mica para ACS, calefaccién y aire acon-
dicionado y estos métodos son espe-
cialmente sencillos en el caso de las ins-
talaciones de ACS y de calefaccion [1].

La razdn de lo asequible de estos proce-
dimientos es, por un lado la facilidad del
célculo de la demanda térmica (en cale-
faccion mediante el método de los gra-
dos dia), y por otro lado la existencia de
un método como el f-chart basado en co-
rrelaciones sencillas de implementar en
una hoja de célculo.

En frio, el célculo de la demanda térmi-

ca no puede simplificarse al igual que en
calefacciéon debido a la importancia de
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la carga por radiacién y de las cargas in-
ternas. Tampoco se dispone de correla-
ciones como en el caso del ACS y de la
calefaccion para el célculo de la fraccion
solar que sirva de punto de partida al
analisis econémico del que finalmente
depende el dimensionado 6ptimo de la
instalacion.

Existen, no obstante, herramientas in-
formaticas como el programa TRNSYS
[2] que permiten acometer estas tare-
as. No es un programa sencillo, como
tampoco lo sera la opcion general pre-
vista en el Cdédigo Técnico de la Edifica-
cién, y que finalmente tendremos que
asumir como obligatoria para el calculo
de la demanda energética de determi-
nados edificios [3].

Debemos pensar pues en la necesidad
de disponer de unos datos climaticos
fiables como punto de partida de estos
estudios; en la necesidad de describir el
edificio y sus caracteristicas ocupacio-
nales y funcionales medias (buscamos
consumos energéticos, no cargas punta
para seleccién de maquinas); y en la ne-
cesidad de implementar las caracteristi-
cas de los equipos implicados en la ins-
talacion para poder calcular la fraccién
solar del sistema.

El anélisis econémico de diferentes su-
perficies de captadores (para las cuales
se habré calculado su fraccion solar co-
rrespondiente) permitird determinar el
dimensionado 6ptimo de la instalacion.

DISENO DE INSTALACIONES DE
ENERGIA SOLAR TERMICA

De nuevo damos por superado el tema
del ACS. En el caso de la calefaccién
falta, en mi opinién, experiencia relativa
a la combinacién de energia solar y
energia auxiliar; el uso del suelo radian-
te (sistema de emision més comin y
apropiado en instalaciones de calefac-



cién solar térmica) como elemento de
acumulacién; el control de la instalacién
mediante temperatura externa, etc.

Algunos proyectos surgidos de la iniciati-
va privada con apoyo de la universidad y
de la administracion [4], estan ayudando
a recopilar esa experiencia, que junto con
simulaciones detalladas de estos siste-
mas, seran el origen del futuro disefio 6p-
timo de este tipo de instalaciones.

LY las instalaciones de aire acondiciona-
do mediante energia solar? También en
este caso hay proyectos de investiga-
cion en marcha [5], a los que hay que
sumar la experiencia que estd ganando-
se en las primeras instalaciones que es-
tan en funcionamiento de hace poco
tiempo a esta parte en nuestro pais.

Las empresas responsables de gran
parte de estas instalaciones actuaron
como ponentes en la jornada desarrolla-
da en Murcia.

En mi opinién hay factores que nos ha-
cen concebir esperanzas relativas a un
correcto desarrollo de la ingenieria de
estos sistemas. En primer lugar, el reco-
nocimiento de los puntos débiles encon-
trados hasta ahora:

e Falta de inversion por parte de las em-
presas en |+D+1.

e Dificultad en el control de estas insta-
laciones.

e Necesidad de un mantenimiento ade-
cuado.

El optimismo nace de saber que las tres
dificultades tienen solucion. Hay univer-
sidades y grupos de investigacién en Es-
pafa con experiencia y herramientas
adecuadas para afrontar con éxito el de-
sarrollo del disefio de este tipo de insta-
laciones.

La optimizacién del control puede ser
acometida tanto desde herramientas de
simulacién como desde la experiencia
ganada en las instalaciones en marcha.
En cuanto a la formacién del personal
técnico, cada vez son mas las universi-
dades en las que se explican los funda-
mentos termodinamicos y los aspectos
tecnolégicos de las maquinas de absor-
ciéon. También son cada vez méas fre-
cuentes las jornadas o cursos destina-
dos a conseguir la formacién en este
campo. Sirvan como ejemplo las jorna-
das que han dado pie a este articulo.

Sin embargo, no hay que llamarse a en-
gano, la evolucion de estas instalacio-
nes y la correccion en su dimensionado
y disefio no serén rapidas. Como ya se
ha sefhalado, por el momento no son
obligatorias y distan mucho de ser eco-
némicamente rentables.

Hasta entonces la experiencia ganada
dependera de proyectos de investiga-
cion financiados por la administracién o
por empresas privadas, y de instalacio-
nes singulares o de demostracion.

Aspectos técnicos

Para finalizar me permito una aclaracion
de nomenclatura y una consideracion
técnica sobre los esquemas presenta-
dos en la jornada de Murcia, y que res-
ponden a esquemas de instalaciones
ejecutadas y actualmente en funciona-
miento en nuestro pais.

La mal llamada (por lo que explicaré a
continuacién) configuracién con caldera
en serie, consiste en emplear una calde-
ra como fuente de apoyo cuando la
energia procedente del campo de capta-
dores no es suficiente para accionar la
méaquina de absorcién (figura 1).

La caldera actuard en serie Unicamente
cuando la temperatura del depdsito se
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Figura 1. Configuracién con caldera en serie-paralelo

encuentre entre la de retorno del genera-
dor de la maquina de absorcién y la de
impulsién al mismo. Con la temperatura
del depdsito por debajo de la temperatu-
ra de retorno, la caldera se conectara en
paralelo. De otro modo la caldera calen-
taria el deposito de acumulacion solar.

Es de esperar que la caldera cuando fun-
cione, lo haga la mayor parte del tiempo
en paralelo. En este caso hay que obser-
var que el producto del rendimiento de la
caldera 0,8 por el COP de la maquina de
absorcién de simple efecto 0,7 arroja una
eficiencia global de 0,56.

Caldera 1-
il
Maquina Carge
o
i

La alternativa a este sistema consiste
en disponer un sistema de compresion
de vapor convencional en paralelo que
entre en marcha cuando la energia solar
es incapaz de accionar la maquina de
absorcién. (figura 2)

Considerando un COP para el sistema
de compresién de vapor de 3 y una efi-
ciencia de 0,35 en la central térmica
para la generacion de energia eléctrica,
se obtiene una eficiencia global referida
al consumo de energia primaria de 1,05.
A l|a vista de este resultado, el segundo
esquema resulta mas adecuado que el

Figura 2. Sistema con mdquina de compresién en paralelo
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primero para este tipo de instalaciones.
Sin embargo, y dado que la caldera
cumple la funcion de apoyo para las
aplicaciones de ACS y calefaccion, y se
considera presente en la instalacion, el
coste inicial de este segundo esquema
respecto del primero se veria incremen-
tado al incluir la enfriadora de compre-
sion.

Razones econdémicas y de espacio para
la instalacion de captadores obligaran
en gran numero de instalaciones a limi-
tar la potencia de frio suministrada me-
diante la maquina de absorcién a una
fraccion de la demanda térmica del edi-
ficio.

Recordemos que estamos hablando de
instalaciones que rondan o superan con
holgura los 100 kW de potencia frigori-
fica instalada. En la actualidad, la ofer-
ta de maquinas de absorcién para el
sector residencial es muy limitada, por
no decir nula.

Torres de refrigeracion

El Hotel Belroy Palace en Benidorm ha
dispuesto hasta hace poco de una insta-
lacién emblematica en el Levante espa-
fiol de produccion de aire acondicionado
con energia solar. Con 329 m?* de tubos
de vacio y una enfriadora de absorcién

Trane de 125 kW en paralelo con una
enfriadora de tornillo, la instalacién tam-
bién cuenta con una caldera como siste-
ma de apoyo para ACS vy calefaccion
(no para aire acondicionado).

La retirada del sistema de produccién
de aire acondicionado obedece al deseo
de la propiedad de eliminar la torre de
refrigeracién (segun informacion pro-
porcionada por la empresa Trane).

Las maquinas de absorcion de bromuro
de litio no pueden funcionar sin torre de
refrigeracion, y estos equipos estan
atravesando en la actualidad un mo-
mento delicado debido al problema de la
legionelosis.

No obstante, y como dice el refran, el
tiempo lo cura todo, incluida la fobia o
el exceso de celo mostrado por parte
de algunas administraciones y la falta
de rigor de los medios de comunica-
cion al abordar este tema. Y espero
que esta actitud pase pronto ya que
las torres de refrigeracién tienen mu-
cho que aportar en los campos de la
eficiencia energética y de la reduccion
de emisiones de CO, (Protocolo de
Kioto) con los que nuestra sociedad, al
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menos en teoria, se encuentra tan
comprometida.

Me gustaria felicitar a la ARGEM por el
poder de convocatoria y éxito obtenidos
con esta y otras actividades relativas a
la promocion de las energias renova-
bles.

Y apuntar, finalmente, que para avanzar
en el campo de la produccion de aire
acondicionado mediante energia solar
térmica, en mi opinién, son imprescindi-
bles dos aspectos: la suma de capacida-
des de empresas, administracion y cen-
tros de investigacién; y que las perso-
nas con acceso pongan a disposicion de
la comunidad cientifica los datos de fun-
cionamiento de las instalaciones actual-
mente en marcha.
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