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El objetivo de este articulo es mostrar de una manera gréfica la
rentabilidad de una instalacién solar térmica. Para ello, a partir de
los datos proporcionados por un hospital de Castilla y Leén se
obtendran unas estimaciones de los ahorros de A.C.S. que se
consiguen con una instalacion de colectores solares térmicos. Para
el siguiente estudio se han estimado los ahorros de combustible
para anos venideros, en funcion de los ahorros en 2004 y anos
anteriores. Estas técnicas estadisticas han sido, en primer lugar, un
calculo mediante medias geométricas y, en segundo lugar, un
analisis de regresion basado en modelos logaritmicos.

PRODUCCIONES ANUALES
ESTIMADAS

En este epigrafe se va a mostrar el cél-
culo de las producciones mensuales que
se han estimado para la presente insta-
lacion solar térmica. Se tiene en cuenta
tanto la irrandiancia solar sobre la su-
perficie de los paneles, asi como la tem-
peratura exterior en la ubicacién de la
instalacion.
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Se ha realizado el célculo del campo tér-
mico con los paneles adecuados para
este tipo de edificacion dada su impor-
tancia y calidad de la instalacién, siendo
Su numero aquel que nos proporcione
una cobertura solar cercana al 60%.

Para calcular el ahorro de esta instala-
cion, segun los datos proporcionados
por el hospital en concreto, se ha reali-
zado un estudio estadistico, partiendo



de los ultimos seis afos, de lo que se
ahorraria mes a mes con esta instala-
cion. Los datos que figuran en la tabla 1
son los consumos de los Ultimos seis
anos, en calefaccién y ACS. Estos va-
lores son representados en el gréafico 1.

Con estos datos se han hallado el aho-
rro solar mes a mes, proporcionando
una cobertura solar cercana al 60%,
con un rendimiento de las calderas de
85% y pérdidas en la instalacion de un
10% maximo.

Los ahorros en Agua Caliente Sanitaria
para todo el ano, se ha estimando a par-
tir de los meses en que hay solo consu-

mo de ACS , junio, julio y septiembre
que se han tomado como patrén.

De la misma manera, se han estimando
los ahorros para el ano 2004 realizando
los célculos con los mismos meses pa-
trén que antes.

En el gréfico 2 se observa una comparati-
va de los ahorros estimados con datos re-
ales para el 2003 y los predichos para el
2004.

Luego, siguiendo esta estimicacion, se
ahorrarian veinte afos de vida util de los
paneles (haciendo media de los afos
2003 y 2004) unos 139000 euros, unos

TABLA 1. Consumos del gas por ano (euros)

1998 1999 2000 2001 2002 2003
33016,3902 = 35052,6746 = 23663,7396  26271,7875  31037,56 284257
30030,7429 = 37102,9871  45546,6703  52140,2873 453254 41170,74
26969,5156 = 28537,4324 16079,625 44605205 = 37237,57 38283,11

26181,368 229206756 = 36934,0245 = 39696,1594 = 32385,94 26809,26
22378,5371 19978,4589  26520,7717 = 38831,4341 = 21457,34 28707,82
13223,843 12142,7275  16005,8781 = 215556978 @ 17314,24 18239,84
8472,49068 = 7941,26698  10878,2606  16246,6522  12077,75 15557,49
7766,02356 = 7202,52434 = 9687,04772 143759406 = 12124,76 12836,42
7282,05313 7894,9393 10496,2556  14897,4757  10459,06 11950,930
132241135  12723,9512  19596,6823  19903,5942  17922,77  19141,0155
21113,9019 = 22490,4796 = 40519,8401 = 33359,7788 35318 36399,2063
30798,4674 = 55349,8257  44074,0233  73861,2393 68244 62059,7542
Consumos anergéticos
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8000 ha calculado que estos
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TABLA 2
Meses Ene. Feb. Mar. Abr May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Ener. Nec.
52.080 45.427 48.509 45.216 44.938 41.760 41.366 43.152 43.488 46.723 46.944 50.294
[Kcal-1000]:
Coeficientes 1,259 11,0982 11,1727 1,0931 1,0863 1,0095 1,00 1,0432/1,0513 1,12 1,1348 1,2158
TABLA 3
Meses Afo 2003 Afio 2004 E§tos coeficientes se utiliza-
rén para hallar los ahorros de
Enero 8247,11365 628828205 ACS en funcion del ahorro
del mes de julio.
Febrero 7193,61139 5485,0049
En la tabla 3 se muestran los
Marzo 7681,59729 7681,59729 ' valores para el ano 2003 y
_ 2004. Estos valores se han
Abril 7160,16688 5459,50403 | pallado a partir del ahorro de
Mayo 7116,08092 542555025 R e
ficiente correspondiente.
Junio 6612,89298 5042,2171 .
Los datos estimados para los
Julio 6545,81392 4991,07047  ahorros han sido representa-
dos en el gréfico 3.
Agosto 6833,32274 5210,29101
; Siguiendo esta estimacion,
Septiembre 6886,52993 5250,86057 = a4 rigurosa que antes, se
Octubre 7398,83911 5641,4875 | anorrarian en veinte anos
de vida util de los paneles
Noviembre 7433,80383 s668,1475 (haciendo media de los
anos 2003 y 2004) unos
Diciembre 7964,35547 6072,684 155000 euros (26 millones
de las antiguas pesetas.)
Suma 87074,1281 68217,0359
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PRODUCCION ANUAL
ESTIMADA MEDIANTE TECNICAS
DE REGRESION

En este punto se va a mostrar el cal-
culo de las producciones mensuales
qgue se han estimado para los proxi-
mos afnos basandonos en técnicas
de regresion para ser mas exactos
en los calculos.

Primero se realiza el ajuste de re-
gresion para la variable consumo del
ano 2003. Para hacer este estudio
se tienen en cuenta los consumos
de los anos anteriores, pero una vez
introducidas en el programa "Stat-
graphics" se obtiene que dependen
significativamente Unicamente de
variables de consumo del ano 2002
y ano 2001.

Afo_2003 = 0,5582*Afio_2002-
0,3559*Afio_2001

Se supondré que el modelo para el
2004 seguira un comportamiento simi-
lar al del 2003, es decir, dependera de
una manera ponderada de los consumos
de los anos anteriores y mas o menos
en una proporcién similar al andlisis an-
terior.

Ano_2004 = 0,5582*Afio_2003-
0,3559*Afo_2002

Ahorros estimados
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utilizando los anos anteriores como
variables independientes.

Segun el programa Statgraphics y con
una significacion del modelo del 99% el
resultado es:

Ano_2005 =
A partir de los datos de consumo es- 0,3372*Ano_2004+0,6351
timados para el 2004 se puede reali- *Ano_2003
zar otra regresion para el afio 2005,
TABLA 4
Parametro Estimacion Error estandar T-student P-valor
LOG(ARo_2002) -0,504901 0,159758 3,16042 0,0091
LOG(ARo_2001) 0,490161 0,157185 3,11838 0,0098
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Los datos de los ahorros del
2003 con los coeficientes de
produccion del apartado ante-
rior junto a los datos del 2004 y

TABLA 5

2005 han sido representados en Meses Consumos 2005 Ahorro 2005
el gréfico 4.
Para estimar el ahorro para Enero 28754,2403 7709,82674
los veinte anos de vida util de
la instalacién se hara una me-
dia del ahorro en 2003, 2004 y Febrero 41712,9742 6724,95855
2005, con lo que se obtiene un
ahorro de 1580000 euros,
unos 262 millones de pesetas Marzo 37687,7635 7181,15291
(salvo gastos de manteni-
LI Abril 27766,066 6693,6929
Analisis de la regresion
logaritmica Mayo 26587,446 6652,47908
En este apartado se realiza el
ajuste logaritmico para la varia- = Junio 17866,1325 7517,17526
ble consumos del 2003 junto a
las siguientes variables de los
Se realiza una seleccion por el

> realize por e agosto 12562,7792 5285,78933
método "Forward Selection" y
se obtiene un analisis con la va-
riable dependiente: Afio_2003. " geptiembre 11490,9989 4834,83778
La siguiente tabla muestra las
variables independientes y sus
estimaciones. Octubre 18688,4437 6916,81599
Para proceder al ahorro del
2004 se simulara los ahorros Noviembre 35814,1962 6949,50282
suponiendo que habré un com-
portamiento en cuestion de
consumos modelizado de ma- Diciembre 62837,7525 7445,48983
nera similar al ano anterior.

Suma Total 336124,381 80031,0853

La siguiente tabla contiene los
datos de los ahorros de la ins-

talacion de energia solar basados en

los coeficientes anteriores pero ahora
para el 2004 (en vez del 2003), en fun-
cion del 2003(en vez de 2002) y del
2002(en vez del 2001), es decir:

LOG( Afio_2004) = -
0,5049*LOG (Afio_2003)+0,4901*LO
G(Afio_2002)
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Para realizar un
estudio para el
ano 2005 se pro-

Ahorros en agua caliente
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La siguiente ta-

bla contiene los

datos de los aho-

rros de la instala-

cion de paneles

solares basados en los coeficiente an-
teriores pero ahora para el 2005 (en
vez del 2004), en funcion del 2004 (en
vez de 2003) y del 2003(en vez del
2002, es decir, la ecuacion en este
caso sera:

LOG( Afio_2005) =
0,4749*LOG(Afo_2004) +0,5266*LO
G(Afo_2003)

Los datos de los consumos y ahorros
solares seran los que figuran en la tabla
numero 5.

Estos modelos logaritmicos, junto al es-
tudio para el 2003 han sido representa-
dos en el grafico nimero 5.

Para tener una posible estimacién de los
ahorros en 20 anos, se hara una media de
los ahorros con estas regresiones para
2003, 2004 y 2005.

Los resultados que se obtienen son
los siguientes: el ahorro medio que se
obtiene en tres anos seria de 75700
euros; y el ahorro en 20 afos seria de
1510000 euros (unos 252 millones de
pesetas), salvo gastos de manteni-
miento.
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CONCLUSIONES

Como conclusién a todos estos céalculos se
puede decir que los ahorros para el ano
2003 varian desde 87000 euros a 71000
euros, es decir unos 78000 euros de me-
dia, que es lo que predice el modelo de re-
gresion logaritmica.

Para el 2004, los valores van desde
68000 euros hasta 73000, siendo un va-
lor medio 71000 euros que corresponde
al modelo de regresion lineal.

Para el 2005, los valores varian entre
80000 euros con método logaritmico y
77000 euros con el modelo lineal.

En 20 afos de vida util de la instalacion,
se puede producir un ahorro de entre 262
y 246 millones de pesetas, una estima-
cién media serian los 252 o 255 millones
de pesetas de los métodos de regresion.

Con estos célculos se ha demostrado
claramente lo interesante que es des-
de el punto de vista de ahorro ener-
gético de agua caliente sanitaria una
instalacion de paneles solares, sin
analizar en ningun instante, la subida
del precio de los combustibles.



