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La normativa técnica de muchos municipios espanoles obliga a la
instalacion de sistemas de captaciéon solar térmica para la
produccién de A.C.S. en todos los edificios de nueva planta o que se
rehabiliten en su totalidad. Pero se ha observado que la integracién
de estos sistemas se realiza de una manera incorrecta en muchas
ocasiones por la falta de informacién de los diferentes agentes
implicados. Por todo ello, IDAE y CIEMAT, han decidido sacar a la
luz una publicacién divulgativa que analice las posibilidades de
integracion de los captadores solares planos en las condiciones mas
favorables. En esta ponencia, presentada en las Jornadas sobre
Eficiencia Energética y Energias Renovables en edificios,
organizadas por el IDAE el pasado mes de diciembre, se da una

visiéon global de dicho documento.

CONCEPTOS PREVIOS

La edificacion energéticamente
eficiente o bioclimatica

Esta edificacion pretende sentar las ba-
ses para construir edificios de manera
gue con un consumo minimo de energia
renovable y/o convencional, mantengan
constantemente las condiciones de con-
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fort requeridas, utilizando sistemas vy
técnicas conocidas, adaptandolas a la
manera de construir actual y otras nue-
vas dimanadas de proyectos de investi-
gacion llevados a cabo en los ultimos
anos.

Para ello deben considerarse estrate-
gias de disefo que aprovechen de forma
Optima:



* Las condiciones ambientales del en-
torno (orientacién, energia solar dis-
ponible, temperatura exterior, direc-
cion predominante del viento, masas
de agua, vegetacion, etc.)

* Las caracteristicas de los materiales y
componentes de la envolvente del
edificio y le doten de unas condiciones
interiores de confort con la menor
emision de CO, a la atmodsfera.

Son, por tanto, edificios que reducen sen-
siblemente la demanda de energia con-
vencional y las emisiones de CO, y otros
agentes contaminantes a la atmosfera.

LA ENERGIA SOLAR EN EL )
URBANISMO Y LA EDIFICACION

La ciudad supone una importante inter-
venciéon sobre el espacio natural pree-
xistente como consecuencia de las mo-
dificaciones introducidas en el mismo
durante el proceso urbano, implica tam-
bién cambios no despreciables del clima
urbano frente al de la regién o localidad
donde la ciudad esta ubicada.

Los edificios pueden suponer una
obstruccién solar sobre otros de su
entorno, los pavimentos de la ciudad
modifican la reflexién de la radiacion
solar en funcién de sus propias carac-
teristicas y ademas el conjunto edifi-
cios-pavimentos producen un feno-
meno de reflexion multiple que propi-
cia la elevaciéon de la temperatura del
aire urbano, frente a la de los espa-
cios circundantes.

Los niveles de humedad del aire se
modifican, asi mismo, como conse-
cuencia de la variacién de la radiacion
solar.

Finalmente la contaminacion o polucién
urbana, aparte de las emisiones de
CO, a la atmosfera pueden producir fe-
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Figura 1: Flujos térmicos en la ciudad

noémenos de inversion térmica, no de-
seados.

Por tanto el disefio urbano responsa-
ble, el “urbanismo sostenible”, es
fundamental para conseguir niveles
de confort que hagan de la ciudad un
habitat humano y agradable, en vez
de un lugar inhéspito del que se de-
sea escapar.

Ademés, se debe disenar y construir
los edificios para que sean respetuo-
sos con el ambiente y con la naturale-
za, es decir, edificios que se compor-
ten con la méxima eficiencia energéti-
ca.

3.1. Sistemas pasivos

El edificio debe ser considerado como
un sistema energético ya que realiza las
funciones de captacion, almacenamien-
to y conservacién de los recursos de su
entorno, fundamentalmente los proce-
dentes del sol. Esto se consigue me-
diante componentes que captan la ener-
gia solar y la transmiten al interior del
edificio.

Como consecuencia de esto, los disefado-
res de edificios y proyectistas deben tener
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ESQUEMA DE UN CAPTADOR
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Figura 2: Captador solar plano.

en cuenta las técnicas y estrategias pasi-
vas, mediante las cuales los edificios sean
capaces de limitar al méximo sus necesi-
dades energéticas, en las diferentes épo-
cas del ano, mediante el aprovechamiento
racional de la energia solar, en épocas in-
fracalentadas y el aislamiento y la evacua-
cion del calor en épocas sobrecalentadas.

Sistemas activos

En este documento se da méas impor-
tancia a los captadores solares, ya que
es el objetivo del mismo, aunque en los
sistemas solares activos también deben
de tenerse en cuenta los moédulos foto-
voltaicos.

Captadores solares térmicos

Un sistema solar térmico utiliza la radia-
cién solar para calentar un fluido (agua
o aceite), que a su vez puede alimentar
equipos de produccion de calor, o de frio
mediante sistemas como los de absor-
cion o adsorcion.

Los sistemas de captacién solar tér-

mica pueden ser de alta, media o baja
temperatura. Los mas utilizados en la
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edificacion son de baja temperatura y
en ellos se centraréa la publicacién an-
tes mencionada.

Las instalaciones solares térmicas de
baja temperatura, se usan principalmen-
te para calentar agua u otros fluidos
mediante el uso de captadores solares
planos.

Las aplicaciones especificas de este tipo
de sistemas son:

Producciéon de agua caliente sanitaria
(A.C.S)

Calentamiento de piscinas

Calefaccion por suelo radiante

Refrigeracion mediante sistemas de
absorcion o adsorcion.

Agua caliente para usos industriales
De todos ellos el mas extendido es el de
produccién de A.C.S.. Estos sistemas

se componen fundamentalmente de:

* Un captador solar



* Un depdsito de acumulacion

* Un grupo de transferencia y regula- P e OTR
cién para los sistemas forzados L?j_;fm' 4 . n
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de aluminio o acero galvanizado,
aunque puede ser de otros materia-
les, existiendo diferentes tipos en
el mercado.

* Unos absorbedores en forma de ser-
pentin o unidos a un colector de en-
trada y uno de salida, por donde cir-
cula el fluido a calentar

* Un aislamiento térmico para evitar la
pérdida de energia.

* Una cubierta de vidrio, para protec-
cion de los absorbedores frente a los
agentes exteriores y para favorecerla
captacion de la radiaciéon solar en su
interior, favoreciendo el efecto inver-
nadero.

Los captadores tienen su comporta-
miento optimo cuando se colocan in-
clinados sobre la horizontal entre 20 y
45° en funcion de la latitud del lugar y
orientados al sur. También se pueden
colocar en otras orientaciones que fa-
vorecen la integracién arquitecténica
aunque disminuyan su rendimiento
térmico.

2.- Los depésitos acumuladores,
que generalmente incluyen un inter-
cambiador de calor y realiza la trans-
ferencia de energia de los captadores
en el circuito primario. Pueden ade-
mas conectarse en serie a uno o va-
rios depodsitos alimentados por ener-
gia convencional (eléctrica o gas) o
llevar un segundo intercambiador ca-
lentado por gas o electricidad.
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CIRCUITO PRIMARIO

Figura 3: Esquema general de una instalacién
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Figura 4: Sistema de ACS

3.- Finalmente, si el sistema es forzado,
se incluye un grupo de transferencia,
regulacion y control que asegura auto-
maticamente, la circulacién de los flui-
dos, la proteccion contra heladas y la
seguridad de la instalacion.

El sistema funciona de acuerdo con un
esquema similar al de la figura 4 de
manera que puede ser usado indepen-
dientemente del sistema convencional
si se consigue agua por encima de
45°C, conjuntamente con él si eso no
es posible o, en caso de carencia de
soleamiento durante varias jornadas,
se puede utilizar unicamente el siste-
ma de apoyo, servido por energia con-
vencional.

CIRCUITS SECUNDARIC



La normativa actual

Tanto la Unién Europea, como el Estado
Espafiol, algunas Autonomias y Admi-
nistraciones Locales, han tenido en
cuenta desde hace tiempo, la necesi-
dad de una mayor eficiencia energética
en los edificios. Para ello han legislado
y publicado normativa técnica al res-
pecto.

Inicialmente, el ayuntamiento de Barce-
lona publicé en Julio de 1999 una Orde-
nanza de Medio Ambiente Urbano, con
un anexo de captacion de energia solar
térmica, a la que siguieron las de mu-
chos otros municipios espanoles.

Actualmente existe la Directiva
2002/91/CE sobre eficiencia energéti-
ca de los edificios, el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE) y el segundo Proyecto del Codi-
go Técnico de la Edificacion (CTE).
Respecto a las Comunidades Auténo-
mas existen normativas publicadas por
una de ellas, la Comunidad Auténoma
de Canarias, que considera el tema de
captacién solar térmica para la edifica-
cion y en cuanto a Administraciones
Locales existen en 25 municipios, de
los cuales 5 son andaluces, 1 balear, 1
castellano-leones, 12 catalanes, 1 ceu-
ti, 2 madrilefios, 1 navarro y 2 valen-
cianos. Es posible, no obstante, que
exista algin municipio con normativa
publicada, a cuya informaciéon no se
haya tenido acceso o que se publique
mientras este trabajo se encuentre en
proceso de impresion siguiendo el tra-
bajo elaborado por el IDAE.

INTEGRACIQN DE CAPTADORES
SOLARES TERMICOS

Hasta el momento, se ha observado que
al referirse a la “integracion” de siste-
mas en la edificacién y especialmente
en el caso de las instalaciones solares,

una cantidad importante de autores tra-
ta exclusivamente de su inclusion en el
edificio desde un Unico punto de vista
puramente técnico y funcional.

En el presente trabajo, se ha tratado el
concepto de “integracién” en un sentido
global. Por supuesto que es fundamen-
tal que la captacion solar se realice en
condiciones optimas, pero ademas es
importante que forme parte del edificio,
no como un afadido final, porque lo exi-
ge la normativa, sino constituyendo un
todo arménico, integrado y distinto de la
suma de las partes que lo componen.
Por tanto, se pretende proporcionar ide-
as para que las instalaciones solares
térmicas se planteen desde el inicio de
la concepcioén del edificio y queden inte-
gradas en él, en el sentido anteriormen-
te mencionado, evitando de esa manera
la proliferacién de elementos claramen-
te ajenos a las edificaciones que produ-
cen siempre efectos no deseados en el
paisaje urbano.

Dimensionado previo

Cuando un profesional de la edificacién
se plantea la realizacion de cualquier
proyecto debe tener en cuenta y poner
en orden una gran cantidad de parédme-
tros de todo tipo, para conseguir un pro-
ducto final coherente, funcional y armé-
nico.

Para ello ha de poder cuantificar, a
priori, las necesidades, espacios y su-
perficies necesarias. Por ello, para
plantearse de manera inteligente, la in-
tegracion de los captadores solares, lo
primero que debe conocerse es la su-
perficie necesaria de los mismos, para
cubrir las necesidades de su proyecto.

Se plantean en esta publicacién dos ma-
neras de obtener esta superficie, una rapi-
da y sencilla y otra de mayor complejidad,
aunqgue ninguna de las dos pretenden rea-
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lizar un calculo exhaustivo, sino simple-
mente dar un orden de aproximacion sufi-
ciente para que el disefador del edificio
pueda decidir, como y donde ubicar esta
parte de la instalacion solar.

Igualmente se proporcionan métodos
para calcular sombras arrojadas y perdi-
das de eficacia de los captadores, por
diferente inclinaciéon que la 6ptima, asi
como un método sencillo para calcular
las distancias minimas entre captadores
o entre obstaculos y filas de captado-
res, para evitar sombreamientos.

ANALISIS DE LA ENVOLVENTE
DEL EDIFICIO. CRITERIOS DE
INTEGRACION

En este apartado se analizaran las dife-
rentes maneras de integrar los captado-
res presentando para ello diferentes cri-
terios.

¢Donde colocar los captadores?

Una vez conocida la superficie aproxi-
mada de captadores, necesaria para cu-
brir la demanda energética, en las con-
diciones indicadas en las diferentes nor-
mativas, hay que plantearse donde co-
locar los captadores.

Se plantea en la publicacién las diferentes
posibilidades de colocacién, haciendo refe-
rencia a los resultados obtenidos en dife-
rentes proyectos de investigacién, en es-

Figura 6: Captadores sobre estructura auxiliar en

fachada
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Figura 5: Colocacién sobre cubierta plana y estructura
auxiliar

pecial se hace referencia al proyecto AR-
CHINT (ARCHitectural INTegration of so-
lar system in building), dentro del Progra-
ma CRAFT-JOULE ,2001, coordinado por
el CIEMAT, donde se analizaron los dife-
rentes modelos comerciales existentes en
el mercado en aquel momento, observan-
do que la conexién, tanto en serie como en
paralelo o serie-paralelo, entre los capta-
dores no estaba resuelto para el caso de
integracion cominmente admitida (la em-
bebida), ya que las mismas imponian una
cierta distancia entre las carcasas para po-
der ser realizadas correctamente y ello
obligaba a introducir elementos de sellado
que no resolvian con la suficiente garantia
la estanqueidad del conjunto. Por ello se
estudié un prototipo, con perfileria de alu-
minio, que resolvia este problema median-
te un sistema de ensamblado entre las car-
casas, que a su vez incluia una solucién del
conexionado. Este prototipo ain no se ha
comercializado.

¢Como colocarlos?

A continuacion se describen diferentes
formas de colocar los captadores sola-
res en los edificios, haciendo énfasis en
los requerimientos de integracion.

Caso general

Los captadores se colocan sobre una es-
tructura auxiliar, generalmente metalica,
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Figura 7: Capfador anaado al soporfe (una )
bierta de teja).

de seccion triangular, que les proporciona
una inclinacién distinta que la del soporte.

Es una solucion en la que priman los
requerimientos puramente técnicos,
para conseguir el mayor aprovecha-
miento de la radiaciéon solar por el
captador (orientacion al sur e inclina-
cién optima), pero no suelen cumplir
los minimos requerimientos de inte-
gracion.

Superpuestos

Sobre estructura auxiliar con distinta
inclinacién que el soporte

Suele emplearse este sistema para la
colocacion sobre fachadas

En algunos casos, se utilizan los pro-
pios captadores como elementos som-
breadores de huecos acristalados for-
mando parte de estrategias pasivas de
acondicionamiento.

Directamente anclados sobre el
soporte

a la teja.
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Figura'8: 'Colocacién‘sobre estructura auxthar sobre
fachada.

Esta solucion es la que se emplea ge-
neralmente en el caso de superposi-
cion, posiblemente por ser la mas sen-
cilla a la hora de ejecutar la obra, aun-
que no es, evidentemente, la mas sa-
tisfactoria, desde el punto de vista
funcional y estético.

Sobre estructura auxiliar, con la misma
inclinacion que el soporte

Solucién interesante desde el punto de
vista funcional porque se propicia la
evacuacion de calor por la parte trasera
de la carcasa de los captadores.

Estéticamente suele resultar peor, porque
generalmente no se cuida el disefio y colo-
cacion del soporte y su integraciéon con el
propio captador y con el resto de la edifica-
cion.

Algo mejor resulta la solucion de la figura
9 en la que se ha estudiado con deteni-
miento la ubicacion en la cubierta sustitu-
yendo parte de la cobertura de teja curva,
justo en la zona donde se encuentra el ca-
nalén de recogida de aguas pluviales.
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Figura 10; C'qefadores sustituyendo los mafenales "I'
| de cubierta. %, %




Embebidos, sustituyendo al propio
elemento constructivo

Esta forma de colocacién, tanto en fa-
chadas como en cubiertas, supone la
sustitucion de una parte de la super-
ficie de estos componentes, o incluso
la totalidad de la misma por captado-
res solares planos.

En el caso de la figura 10 los captadores
han sido integrados muy inteligentemen-
te, constituyendo la propia cubierta del
edificio residencial.

No obstante puede observarse que se
encuentran sombreados parcialmente
en el momento que se tomo la fotogra-
fia, muy probablemente a primeras ho-
ras de la manana.

Si el sombreamiento hubiera ocurrido du-
rante las 10:00h y las 14:00h solares del
solsticio de invierno, la instalacion tendria
importantes problemas de ineficacia.

Exentos

En ocasiones, debido a la gran superfi-
cie necesaria de captacion no es posible
ubicar en parte alguna de la edificacion
el campo de captadores, por lo que éste
se ubica al nivel de suelo, o en zonas
anejas a las edificaciones que va a ser-
vir.

En este supuesto, la integracion arqui-
tectdénica no es posible y no se plantea,
aunque deberian potenciarse siempre
este tipo de aplicaciones con otros fi-
nes, aunque no sea el motivo de este
documento.

Como elementos constituyentes de
la composicién arquitecténica

Cuando el proyecto de un edificio se
plantea como una obra de Arquitectura,
teniendo en cuenta desde el primer mo-
mento de su concepcién, todas las va-
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Figura 11: Ejemplo de integracién arquitecténica

riables necesarias para su realizacion y
todos los elementos y sistemas que de-
ben “integrarlo”, es posible conseguir
resultados que son de todo punto invia-
bles, cuando no es éste el planteamien-
to de partida.

En la figura 11 se muestra una realiza-
cion arquitectdnica en la que la instala-
cion térmica se encuentra exenta del
resto de la edificacion, con la funcion de
sombrear la fachada sur en verano, pero
formando parte de la composicién de
un todo funcional y arménico, de tal ma-
nera que la supresion de cualquier parte
de la misma supondria, de alguna mane-
ra, la perdida de la identidad inicial.

Edificios de nueva planta

La edificaciéon de nueva planta es, sin
duda, la mejor y mas facil a la hora de
incorporar los captadores solares, en el
sentido de integracién que se viene de-
fendiendo.

Las maneras de integracién son tantas
como la propia imaginacion del disena-
dor o proyectista sea capaz de asumir,
con los Unicos condicionantes funciona-
les de que deben estar orientados sen-
siblemente al sur y que no deben recibir
sombreamiento.

Edificios existentes

En la edificacién existente la integracion
de cualquier elemento ajeno, en princi-



pio, a la concepcién primitiva del edificio,
es un planteamiento no excesivamente
diferente al caso de la edificacion de nue-
va planta, pero presenta légicamente pa-
rametros de partida en las que el proyec-
tista no ha intervenido (la edificacion pre-
existente) y que tiene que tener en cuen-
ta a la hora de plantear su intervencion.

Dentro de los edificios existentes, po-
demos distinguir dos grandes grupos:
edificios a rehabilitar sin interés ar-
quitecténico y/o histérico-artistico y
edificios que si poseen dichos valo-
res, y dentro de cada uno de esos
grupos, si la intervencion consiste en
una restauracion o en una rehabilita-
cion libre.

Edificios a rehabilitar sin interés
arquitecténico y/o histérico-artistico

A continuacion se trata Unicamente el caso
de restauracion, en la que no existe liber-
tad para modificar la edificacion existente,
ya que en caso contrario, se estaria practi-
camente en el mismo supuesto de la edifi-
cacion de nueva planta.

Colocacién sobre cubierta plana

En este caso los captadores van monta-
dos sobre estructura auxiliar, inclinada el
angulo optimo para el mayor aprovecha-
miento energético.

Por tanto esta soluciéon no es aceptable
desde el concepto de integracién que se
viene defendiendo. No obstante es una
posibilidad que solamente es recomenda-
ble cuando no existe ninguna otra.

Existen dos posibilidades basicas de co-
locacion de los captadores:

En la figura 12 se muestra la que da
prioridad a los condicionantes de orden
estético, al situar los captadores parale-
los a la facha S-E
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Figura 12: Sobre cubierta plana paralela a fachada

Figura 13: Sobre cubierta plana orientados al sur.

En la figura 13 los captadores se han
colocado dando prioridad a la orienta-
cién, para garantizar las condiciones 6p-
timas de aprovechamiento solar.

Colocacion sobre cubierta inclinada

El caso de la cubierta inclinada presen-
ta menor grado de libertad que la plana
para integrar los captadores, ya que hay
que plantearse la funcionalidad del sis-
tema en los casos de buena orientacién
e inclinacién, que son: buena orienta-
cion pero no inclinacién, buena inclina-
cioén pero no orientacién y orientaciéon e
inclinacién distintas de las 6ptimas.

Colocacién en fachada

Este supuesto es, posiblemente, el mas
complejo y el que menos posibilidades
brinda para la integracion de los capta-
dores.

Evidentemente solo son aprovechables
fachadas orientadas al sur o desviadas



de esta orien-

tacion entre
20-22° maxi-
mo, hacia el

este u oeste.

Ademads tanto
' la solucién em-
bebida, como
la superpuesta
precisan de
panos ciegos
de cierta enti-
dad, al estar
los captadores
inclinados 90°
respecto a la
horizontal, por
lo que suelen
ser muy bien aprovechados los teste-
ros ciegos bien orientados (ver figura
8), si bien estas caracteristicas no
son, ciertamente, habituales.

Figura 14: Integracién de
captadores en fachada

Por supuesto, en el caso de poder mo-
dificar exteriormente la edificacion, el
proyectista siempre es capaz de encon-
trar soluciones interesantes, como la
que se muestra en la figura 14.

Edificios Histérico - Artisticos

La intervencion en edificios Historico-
Artisticos o de alto valor arquitecténico
es claramente mas restrictiva que en el
resto de los tratados hasta el momento.

Si bien en ciertas actuaciones, es posible
introducir algunas modificaciones sobre la
obra construida e incluso de obra nueva,
lo més comun, sobre todo en Arquitectura
monumental, es que se realicen trabajos
de consolidacién, mantenimiento y restau-
racion, en las que el edificio original no su-
fre variaciones formales.

En el caso de restauraciéon es en el que
se plantean problemas de integracion de
mas entidad, no solo por su condicion in-
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trinseca, sino también por la responsabi-
lidad que siempre implican actuaciones
de esta importancia.

En este tipo de edificios, deben ser te-
nidos en cuenta planteamientos que
sean estrictamente respetuosos con la
obra preexistente y por ello no son plan-
teables actuaciones en las que los cap-
tadores cambien la orientacion o inclina-
cion, con respecto de los planos de la
edificacion y por razones similares, la
actuacion sobre fachadas es préctica-
mente imposible, quedando reducida la
integracion de captadores a las cubier-
tas, inclinadas a una o dos aguas, en la
mayoria de los casos y acabadas gene-
ralmente en teja o pizarra.

En la figura 15 se muestra la integracion
de captadores en un edificio historico,
embebidos en la cubierta, de teja plana,
del mismo.
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Figura 15: Integracién de
captadores en cubiertas

tadores en patios

En la figura 16 se puede ver una seccion
del mismo edificio alojando captadores
en la cubierta del patio interior.

DIAGRAMAS DE DECISION
Todas las posibilidades que se han es-

tudiado pueden agruparse en una serie
de diagramas de decision, en funcién

Figura 16: Integracién de cap-



de la tipologia edificatoria, que sinteti-
ce y, como consecuencia, facilite la de-
cision del proyectista de una manera
sistematizada.

Los diagramas de decisién que se expo-
nen en la publicacion son para tanto
para edificios de nueva planta como
para edificios existente e historicos.

CONCLUSION

En esta ponencia se ha expuesto un re-
sumen muy general de la publicacion,
proxima a editarse, donde el IDAE y el
CIEMAT conscientes de la necesidad de
incrementar las aplicaciones de la ener-
gia solar térmica dan una serie de pau-
tas para propiciar que los captadores so-
lares térmicos sean considerados como
parte de la edificacion desde las prime-
ras concepciones del disefador, expo-
niendo diferentes formas de colocarlos y
dando las nociones fundamentales para
unos célculos que le aproximen a los va-
lores y sirvan de ayuda a los disefiadores
o proyectistas de edificios.
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