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GUIA PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUAS SANITARIAS A PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES

La presente guia de difusion de Mejores Técnicas Disponibles (MTD) es una herramienta para la
identificacion e implementacion de oportunidades de mejora en el sector gastronémico y de
alojamientos turisticos. Su objetivo fundamental es presentar y difundir una seleccién de
MTD que permita mejorar la competitividad y el desempefio ambiental de las empresas de menor
tamafio del sector.

MEJORES TECNICAS DISPONIBLES

Las Mejores Técnicas Disponibles son aquel conjunto de técnicas aplicadas a procesos de
diversos sectores productivos que se demuestran mas eficaces para alcanzar un elevado nivel de
proteccion medioambiental, siendo a su vez aplicables en condiciones econdémicas y técnicas
viables.

A estos efectos, se entiende por:

Mejores: las técnicas mas eficaces para alcanzar un alto nivel general de proteccién del medio
ambiente en su conjunto y de la salud de las personas.

Técnicas: la tecnologia utilizada, junto con la forma en que la instalacion esté disefiada,
construida, mantenida, explotada o paralizada; y

Disponibles: las técnicas desarrolladas a una escala que permita su aplicaciéon en el contexto del
correspondiente sector productivo, en condiciones econémicas y téchicamente viables, tomando en
consideracion los costos y los beneficios, siempre que el titular pueda tener acceso a ellas en
condiciones razonables.

La siguiente figura representa un esquema simplificado del proceso de seleccién de MTD.
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Técnica Candidata a MTD
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Figura 1. Esquema del proceso de seleccion de MTD

Figura 1. Esquema del proceso de seleccion de MTD

En una primera fase de la seleccién, una técnica candidata a MTD, en comparacion con otras
técnicas disponibles empleadas para realizar una determinada operacion o practica, debe suponer
un beneficio ambiental significativo en términos de ahorro/aprovechamiento de recursos y/o
reduccion del impacto ambiental producido.

Una vez superado este primer requisito, la técnica candidata a MTD debera estar disponible en el
mercado y ser ademas compatible con la produccién segin los estandares de calidad, no
suponiendo un impacto significativo sobre otros medios, ni un mayor riesgo laboral o industrial
(escasa productividad, complejidad, etc.).

Finalmente, una técnica no podra considerarse MTD si resulta econémicamente inviable para el
sector. La adopcion de MTD por parte de un productor o prestador de servicios no supondra un
costo tal que ponga en riesgo la continuidad de la actividad. En este sentido, es conveniente
recordar que la adopcion o un cambio de tecnologia es una inversiébn muy costosa, no siempre
asumible debido a diversos factores.

Es importante sefialar que las Mejores Técnicas Disponibles no fijan valores limite de emision ni
estandares de calidad ambiental, sino que proveen medidas para prevenir o reducir las emisiones a
un costo razonable. Las MTD significan, por tanto, no un limite a no sobrepasar, sino un constante
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proposito de mejora ambiental que puede alcanzarse por diferentes vias y que pueden utilizar otras
tecnologias mas apropiadas para determinada instalacion o localizacién a las descritas como
referencia.

CALENTAMIENTO DE AGUAS SANITARIAS A
PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES EN EL
SECTOR GASTRONOMICO Y DE ALOJAMIENTOS
TURISTICOS

Esta guia tiene como objeto presentar y difundir las Mejores Técnicas Disponibles para
mejorar la eficiencia del calentamiento del agua en el sector gastronémico y de alojamientos
turisticos.

1. ANTECEDENTES

¢EN QUE CONSISTE?

La demanda de soluciones ambientales en el sector gastronémico y de alojamientos turisticos y la
conciencia de que las fuentes de energias tradicionales tales como el petréleo o el gas tienden a
agotarse, ha motivado que muchos establecimientos del sector se planteen el uso de energias
renovables, sobre todo para la produccién de agua caliente sanitaria (ACS), calefaccion vy
climatizacién de piscinas.

Las necesidades de agua caliente alcanzan valores que oscilan entre un 15% y un 25% del
consumo total de energial, para el caso de agua caliente sanitaria, en funcién de la categoria del
servicio de alojamiento turistico, siendo el segundo uso energético en importancia después de la
calefaccion vy la refrigeracion?. Al mismo tiempo, para el calentamiento de esta agua se suelen
utilizar combustibles como el gas, el diesel o la lefia, lo que conlleva la generacién de emisiones a
la atmosfera.

Por todo ello, la implementacién y posterior utilizacion de tecnologias eficientes para el
calentamiento del agua de los alojamientos turisticos basadas en la utilizacion de energias
renovables que complementen o apoyen a las existentes, permitira proporcionar un mejor servicio
a un costo energético minimo.

L INYGEN. Aplicaciones de la energia solar (térmica y fotovoltaica) en hoteles.

2 Cora Placco, Luis Saravia, Carlos Cadena INENCO, UNSa —CONICET. Colectores solares para agua caliente.
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¢QUE SOLUCIONA LA UTILIZACION DE ENERGIAS RENOVABLES PARA EL
CALENTAMIENTO DE LAS AGUAS SANITARIAS?

El uso de energias renovables para el calentamiento de las aguas sanitarias permitird reducir los
costos energéticos mediante el aumento de la eficiencia de sistemas tradicionales y la optimizacién
de los recursos renovables como la energia solar o la biomasa.

Ademas, en muchas ocasiones, la implementacion de las MTD propuestas supone una mejora de
la imagen del establecimiento y de sus condiciones de confort, lo que puede repercutir en una
mejor valorizacion por parte de los clientes y, por tanto, un incremento de la ocupaciéon media.

¢ CUALES SON LOS BENEFICIOS DEL USO DE SISTEMAS PARA EL CALENTAMIENTO DEL
AGUA BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES?

Los beneficios de utilizar energias renovables para el calentamiento del agua en establecimientos
del sector gastronémico y de alojamientos turisticos son:

4 )

e Ahorro del consumo de combustible y de su costo asociado.

e Reduccién de las emisiones atmosféricas y la huella de carbono del establecimiento.

e Muestra del compromiso del alojamiento turistico con la proteccion del medio
ambiente.

e Posicionamiento como establecimiento sustentable y respetuoso con el medio
ambiente.

g J

2. NORMATIVA APLICABLE

En el calentamiento de las aguas sanitarias a partir de energias renovables deben considerarse los
siguientes aspectos y las normas que los regulan:
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TEMA NORMATIVA APLICABLE

Energiay e Decreto Supremo N° 48/1984, del Ministerio de Salud, que aprueba el reglamento
Combustibles de calderas y generadores de vapor.

e |ley 20.365/2009, del Ministerio de Hacienda, que establece franquicia tributaria
respecto de sistemas solares térmicos.

e Decreto Supremo N° 331/2010, del Ministerio de Energia, que aprueba el
Reglamento de la Ley n° 20.365, que establece franquicia tributaria respecto de
sistemas solares térmicos.

e Decreto Supremo N° 222/1996, del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion, que aprueba el reglamento de instalaciones interiores de gas.

e |ley 20.257/2008, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion,
Subsecretaria de Economia, Fomento y Reconstruccién, que introduce
modificaciones a la Ley General de Servicios Eléctricos respecto de la generacién
de energia eléctrica con fuentes de energias renovables no convencionales.

e Decreto Supremo N° 244/2006, del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion; Subsecretaria de Economia, Fomento y Reconstruccion, que
aprueba el reglamento para medios de generacion no convencionales y pequefios
medios de generacion establecidos en la ley general de servicios eléctricos.

e Decreto Supremo N° 66/2007, del Ministerio de Economia, que aprueba el
reglamento de instalaciones interiores y medidores de gas.

e Decreto Supremo N° 686/1999, del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion; Subsecretaria de Economia, Fomento y Reconstruccion, que
establece norma de emision para la regulacion de la contaminacién luminica.

Emisiones e Decreto Supremo N° 144/1961, del Ministerio de Salud, que establece normas
atmosféricas para evitar emanaciones o contaminantes atmosféricos de cualquiera naturaleza.

e Decreto Supremo N° 238/1990, del Ministerio de Relaciones Exteriores, que
Promulga el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la
Capa de Ozono.

e Decreto Supremo N° 32/1990, del Ministerio de Salud, que aprueba el reglamento
de funcionamiento de fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos que
indica, en situaciones de emergencia de contaminacion atmosférica.

e Resolucién N°15027/1994, del Ministerio de Salud, que establece procedimiento
de declaracién de emisiones para fuentes estacionarias que indica.
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3. MEJORES TECNICAS DISPONIBLES (MTD)

Las Mejores Técnicas Disponibles para el calentamiento de aguas sanitarias a partir de energias
renovables son aquellas que permiten conseguir una mejora de la eficiencia productiva y ambiental
de los establecimientos del sector gastronémico y de alojamiento turistico.

Los principales beneficios ambientales y para el sector asociados a su aplicacion son los que se
presentan a continuacion;

BENEFICIO PARA EL SECTOR

Reduccion de los costos econémicos asociados
al consumo de energia y agua.

Mejora de la imagen del sector por su
compromiso con la proteccién del medio
ambiente.

BENEFICIO AMBIENTAL
Reducciéon del consumo de combustibles
fosiles.

Contribucién a la reduccién de las emisiones de
CO2 equivalente asociadas al consumo de
combustibles fésiles.

Reducciéon de la huella de carbono del
establecimiento, es decir del impacto de la
actividad en la cantidad de CO2 producida
durante la combustion de combustibles fosiles.

La implementacion de cada una de las MTD descritas a continuacion no es excluyente. Por tanto,
dichas MTD pueden considerarse de manera individual o en conjunto para su aplicacion,
dependiendo de las necesidades de cada establecimiento.

1. Sistemas energéticamente eficientes para el calentamiento del agua: instalacion de

serpentines en estufas de combustién lenta.

2. Utilizacién de captadores solares térmicos para la produccién de agua caliente.

3. Calderas de biomasa.

4. Captura solar térmica activa (MTD emergente).
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MTD 1: SISTEMAS ENERGETICAMENTE EFICIENTES PARA EL CALENTAMIENTO
DEL AGUA MEDIANTE INSTALACIONES DE RECUPERACION DE CALOR

Esta MTD consiste en la recuperacion del calor generado mediante diferentes sistemas existentes
para calentar el agua sanitaria y la del sistema de calefaccion del alojamiento turistico. Para ello es
necesaria la utilizacién de diferentes tipos de instalaciones como serpentines de cobre en estufas
de combustion lenta o en cocinas a lefia o termos colocados alrededor de tubos de escape.

¢ COMO CALENTAR EL AGUA MEDIANTE LA RECUPERACION DEL CALOR DE LAS

ESTUFAS DE COMBUSTION LENTA?
1. En qué consiste

e Para calentar el agua sanitaria se instala un serpentin de cobre en el interior de la estufa de
combustién o la cocina el cual sera el encargado de captar el calor y transmitirlo al agua que
circula por la tuberia.

e Mediante la instalacién de dos grupos de tubos o serpentines de cobre, uno superior que
precaliente el agua con el calor emitido por la estufa y otro interior que aproveche el 50% de la
energia de las llamas, se incrementa su eficiencia consiguiendo elevar la temperatura del agua
desde los 10° a los 55° en dos horas, lo que a su vez permite su aprovechamiento para
calefaccionar el establecimiento (si se dispone de un sistema de calefaccion basado en
radiadores).

e La circulacion del agua en el sistema de calefaccion normalmente se realiza con la ayuda de
bombas para poder calentar habitaciones que estdn mas lejos de la estufa y/o colocadas en
distintos niveles.

e Se estima que la recuperacién de energia que se consigue mediante la instalacion de un
serpentin de cobre en una estufa de combustién puede llegar a ser de entre el 20 y el 25%
muy similar a la recuperacién obtenida en las chimeneas térmicas de agua en las cuales tres
cuartas partes del calor llegan al agua del sistema.

2. Componentes del sistema e instalacion necesaria

e La instalacién se compone de dos circuitos, uno para la calefaccion y otro para el ACS
(teniendo prioridad el de calefaccion sobre el de ACS lo que quiere decir que, si no se solicita
agua caliente en la ducha, por ejemplo, el circuito estar4 alimentando siempre a los
radiadores), y varios sistemas de seguridad. Sus elementos son:

» Estufa o cocina de lefia,

= Serpentin captador de calor,

= Sonda de temperatura externa,
= | laves de paso,

= Bomba de recirculacion,

= Valvula antiretorno,

= Electrovéalvula de 3 vias,

» Valvula de temperatura maxima 90°,
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= Véalvula de presién maxima 1,5 b.
= Vaso de expansion abierto,

= Entrada de agua fria de la red,

= Intercambiador de calor para ACS,
= Flusostato para ACS,

= Radiadores,

= Regulador electrénico.

VENTAJAS DE SU APLICACION

Ahorro de costos energeéticos.
Recuperacién del 20-25% de la energia.
Su instalacién tiene muy bajo costo.

Es de elaboracion rapida y sencilla.

Aprovechamiento de la energia caldrica de
la lefia en un doble uso.

DESVENTAJAS DE SU APLICACION ‘

Es necesario instalar medidas de seguridad
ya que los cambios de temperatura
extremos derivados de un régimen de
alimentacion de combustible poco
controlado pueden causar graves
alteraciones en el circuito.
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¢ Cudles son las condiciones de uso?

e Contar con un sistema existente de generacion de calor mediante combustién como
las estufas de combustién lenta.

e El serpentin debe ser de un tubo con una seccion suficiente para que el agua fluya
por él sin dificultad y no suponga una carga excesiva para el motor impulsor del
agua.

e Se debe evitar enfriar demasiado los gases evacuados por la chimenea, ya que
pueden generarse problemas de atascos en la evacuacion de humos debido al
hollin, alquitranes y cenizas generados en la combustion de la madera.

e El agua del circuito no debe superar nunca los 70 °C para evitar el riesgo de que el
agua en el serpentin supere los 100 °C ya que este hecho provocaria burbujas de
aire debido a la ebullicion y aumentaria la presion en el circuito.

e Nunca debe pararse el motor recirculador de agua, por lo que es recomendable
conectarlo directamente a la red (ya que la caldera lo apaga de forma automatica
cuando el agua alcanza una determinada temperatura), y ademas debe instalarse
un sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI) que permita apagar la llama en
caso de cortes del suministro eléctrico durante mas de 5-10 minutos (el SAl debe
permitir el funcionamiento del motor al menos 20 minutos), ya que en caso contrario
el tubo de cobre podria romperse y provocaria que el agua cayese sobre el fuego,
hasta perder presion.

e La presion recomendada, al igual que el resto de sistemas de calefaccion de
caracteristicas similares, es de 1,5 a 2 Kg/cm?2.

e Se pueden instalar serpentines de acero inoxidable que minimizan el problema de
que el serpentin se rompa por sobrepresiones, siempre que haya una valvula de
seguridad por donde evacuar el vapor.

¢Cudl es su costo?
Para los calculos econdmicos se han considerado las siguientes hipétesis:

e Alojamiento turistico de 20 unidades habitacionales con un 60% de ocupacion
media anual;

e Utilizacién de diesel como combustible para la produccién de ACS;
e Adquisicion e Instalacién de un serpentin de cobre de 20 m. Costo: $206.000%;
e Costos de mantenimiento: $180.000/afio)

e Ahorro obtenido en consumo energético del 25% mediante la implementacion
de esta MTD;

Con estas caracteristicas, la inversion necesaria seria de $206.000, con periodo
de retorno de lainversion inferior a 1 afio, y un VAN de $6.474.000

(1) Valor moneda nacional a abril de 2012

Nota: Sin perjuicio que las MTD seleccionadas en esta guia estan orientadas a empresas del segmento
de menor tamafio, la presente evaluacion responde a criterios de tamafio y condiciones particulares. Por
lo anterior, el resultado de esta evaluacion debe considerarse como referencial. Para recibir orientacion
bajo condiciones de evaluacion distintos, puede contactar al 600 600 2675.
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MTD 2: UTILIZACION DE CAPTADORES SOLARES TERMICOS PARA LA
PRODUCCION DE AGUA CALIENTE

Esta MTD consiste en aprovechar la energia solar para la producciéon de agua caliente sanitaria
(ACS) utilizando captadores solares térmicos.

Los captadores solares son dispositivos capaces de tomar la energia que aporta la radiacion solar,
utilizandola para calentar un determinado fluido (generalmente agua) a una cierta temperatura. En
los establecimientos de alojamientos turisticos se utilizan los colectores de baja temperatura
(100°C) que son los que han adquirido un mayor desarrollo comercial. Esta energia solar puede
ser utilizada para sistemas de calefaccion, para climatizacion de piscinas, para la produccién de
frio y para la produccién de agua caliente sanitaria.

Su aprovechamiento para completar la produccion de ACS es la aplicacion mas generalizada y la
mas interesante en el sector, debido a los elevados consumos que se suelen presentar, a la
homogeneidad que presenta este consumo a lo largo del afio, y al nivel de temperatura de
consumo, que al no ser muy elevado hace que los colectores solares trabajen con unos
rendimientos elevados.

Con esta MTD se obtienen ahorros importantes en el consumo energético, ademas de una
disminucién de las emisiones de CO:2 (en un hotel con capacidad para 400 personas, la instalacion
de 580 m? de captadores puede llegar a evitar 128 t de CO: al afio)3.

¢ COMO CALENTAR EL AGUA MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPTADORES SOLARES?

8 Cora Placco, Luis Saravia, Carlos Cadena INENCO, UNSa —CONICET. Colectores solares para agua caliente.
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1. Tipologias de captadores

Existen diversos tipos de captadores solares térmicos que se adaptan a las diferentes
temperaturas de utilizacién. La eleccién de un tipo u otro de captador dependera principalmente
del rango de temperaturas deseadas para el fluido que se calienta y de otros factores como la
cantidad de radiacion del lugar, la exposicion a tormentas y granizo, la cantidad de espacio que se

necesita y el costo especifico.

La siguiente tabla recoge los distintos tipos de captadores solares existentes en funcion del rango
de temperaturas deseadas para el fluido que se calienta y las caracteristicas principales de cada

uno de ellos.
Captador Caracteristicas
= Usados para aplicaciones de baja temperatura como
Captadores el calentamiento de piscinas.
planos sin = Son de plastico negro que puede tener una larga
cubierta duracién de vida.
Fuente: Estudio del mercado solar . A8 . .
térmico chileno = Son baratos, se instalan facilmente pero implican
considerables pérdidas de calor.
= Son los méas adecuados para aplicaciones donde la
demanda de temperatura es de 30-70°C.
= Son los mas utilizados para el calentamiento de
aguas sanitarias.
Captadores = Calientan el fluido que circula a una temperatura
planos con considerablemente inferior a la del punto de ebullicion
cubierta del agua.
Fuente: Estudio del mercado solar P . AR
térmico chileno = Se compone basicamente de una caja metalica con
aislamiento con una cubierta de vidrio o de plastico
(la ventana) y de una placa absorbedora de color
oscuro.
= Su funcionamiento e instalacién es exactamente la
Captadores misma que los colectores de placa plana
concentradores convencionales.
o CPC = Estos colectores poseen un sistema de concentracion
(Concentr.ador de radiacion solar tipo concentradores parabolicos
Parabdlico compuestos, para obtener temperaturas mas
Compuesto) Fuente: Estudio del mercado solar elevadas y un mayor rendimiento.
térmico chileno
= Presentan un alto rendimiento de conversiéon y
pueden alcanzar temperaturas de 77 °C a 177 °C
debido a la minimizacion de las pérdidas de calor.
= Resultan particularmente apropiados para
aplicaciones de alta temperatura como climatizacion,
Captadore:s de en procesos industriales, pero también para calentar
tubo vacio o agua sanitaria (ain cuando no se necesita altas
colector tubular temperaturas del agua).
= Estan compuestos de un conjunto de tubos de vacio
(o evacuados).
' = La aislacion del colector tubular es mucho mejor que
Fuente: Estudio del mercado solar
térmico chileno la del colector plano.

"EMPERATURA

11
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Fuente: Elaboracion propia

2. Tipos de instalaciones

Una instalacion de baja temperatura para el calentamiento de ACS estd formada por un
subsistema de captacién formado por varios colectores solares planos con cubierta conectados en
serie 0 paralelo, y un subsistema de acumulacién formado por uno o mas depdésitos de
almacenamiento de agua caliente. En zonas frias donde con este sistema resulta dificil cubrir el
100% de las necesidades térmicas, se incorpora a la instalacion un sistema convencional auxiliar
(caldera o resistencia eléctrica).

a) Subsistema colector.
= Su finalidad es la captacion de la energia solar.

= El captador solar esta constituido por una superficie que capta la radiacion solar y por
elementos de proteccion térmica y mecanica de la misma.

= Segun el modo de circulacién del fluido por el captador, las instalaciones pueden ser con
circulacién natural (termosifon) o con circulacion forzada:

— Instalaciones por termosifén: el movimiento del fluido se produce por la diferencia
de temperatura entre el agua fria del depésito y el agua caliente del colector.

— Instalaciones con circulacion forzada: en este caso, el agua se mueve a traves del
sistema por medio de bombas. El funcionamiento de la bomba esta controlado por
una unidad de control llamada “regulacion” que registra las temperaturas a la
salida de los colectores y en la parte mas fria del tanque de almacenamiento y las
compara para activar o parar la bomba.

b) Subsistema de almacenamiento.

= Su finalidad es satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria durante cualquier
momento del dia y la noche. Asi, se calentara el agua a partir de la radiacion solar y se
acumulara para poder ofrecerla en cualquier momento en que se solicite.

= El correcto aislamiento del tanque de almacenamiento mantiene el calor de la masa de
agua.

= Segun el sistema de termotransferencia utilizado, las instalaciones pueden ser de circuito
abierto o de circuito cerrado:

— Circuito abierto: En este caso, el fluido se utliza directamente. No hay
intercambiador de calor, ya que el propio fluido que circula por los colectores es el
gue luego va al deposito para su posterior utilizacion.

12
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Consumo
——— =

Radiacion solar

Acumulador

Agua Fria
red

Colector

Bomba

Fuente: Gas Natural Fenosa .Canal de eficiencia energética de empresas. www.empresaeficiente.com

Circuito cerrado. Existen dos circuitos diferenciados y cuyos fluidos no se mezclan
entre si: el primario y el secundario. El circuito primario estd compuesto por los
colectores y la bomba de impulsién (en caso de circulacién forzada) por los que
circula el fluido. El calor ganado por dicho fluido a través de los colectores es
cedido por medio de un intercambiador de calor al circuito secundario, que esta
formado por el depésito de acumulacion y la correspondiente bomba.

———— CONsumo

radiacion s Sy
solar <4 = oy
“ ,‘ acumulador
- intercambiador e agua fria
" W <~ red
CIRCUITO PRIMARIO \ CIRCUITO SECUNDARIO

Fuente: Revista frio y calor N° 101. Klaus Grote Hahn. Energia Solar: tecnologias y aplicaciones

c) Subsistema de distribucién o consumo.
= Sufinalidad es trasladar a los puntos de consumo el agua caliente producida.

Estas instalaciones suelen disefarse para cubrir entre el 50 y el 80% del total de la demanda de
agua caliente sanitaria de un establecimiento, aunque en zonas muy soleadas a lo largo del afio
(por ejemplo, en el norte de Chile), el porcentaje de aporte puede ser superior. El resto se suple

con un sistema de apoyo energético.
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GUIA PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUAS SANITARIAS A PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES

VENTAJAS DE SU APLICACION DESVENTAJAS DE SU APLICACION

e Disminuye el consumo de otras fuentes de | e Esta sometida a las fluctuaciones del nivel

energia del tipo convencional como gas, de radiacién de una zona a otra y de una
electricidad o lefia. estacion del afio a otra.

e Reduce los costos energéticos (ahorros de | ¢ Requiere un mantenimiento preventivo
hasta un 75% de la energia consumida en minimo en forma periddica.
ACS). e Requiere una superficie para las

e Disminuye las emisiones locales producto instalaciones (0,6m?/persona -
de la menor combustién de gas, como los 1m?/persona)*.

oxidos nitrosos (NOx) y monéxido de
carbono (CO).

e Ofrece beneficios ambientales a nivel
global, ya que se reducen las emisiones de
dioxido de carbono (COy).

e Minimiza el riesgo de incendio o explosidn
de otros combustibles (gas, lefia, etc.).

e Las placas captadoras deben estar
expuestas a la luz solar directa.

e Se necesita hacer una inversion inicial
elevada.

4 Gas Natural Fenosa. Canal de eficiencia energética de empresas. www.empresaeficiente.com
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GUIA PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUAS SANITARIAS A PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES

¢, Cudles son las condiciones de uso?

e Aunque generalmente se dimensiona para que la acumulacién solar sea la
demandada por los usuarios en un dia, su funcionamiento estara condicionado por
la cantidad de radiacion solar que llega hasta el captador y por la demanda de
energia de cada momento.

e Su utilizacion puede resultar mas eficiente en establecimientos de alojamientos
turisticos ubicados en las regiones del norte de Chile.

e Para evitar posibles restricciones energéticas en aquellos periodos en los que no
haya suficiente radiacion y/o el consumo no sea superior a lo previsto, estos
sistemas de energia solar térmica requieren un aporte de energia complementario
procedente de sistemas de apoyo que utilizard medios energéticos convencionales,
como el gas, la electricidad o el petréleo.

e Debido a que los colectores de baja temperatura se instalan en una posicion fija es
imprescindible una adecuada instalaciéon que asegure un aprovechamiento 6ptimo
de la radiacion solar (se recomienda un angulo de inclinacion igual a la latitud del
lugar +10°).

e Es aconsejable que el dia mas desfavorable, en cuanto a operatividad se refiere, no
tenga mas del 5% de la superficie en la sombra (si se tiene mas del 20% de la
superficie del colector solar con sombras, el colector tendrd un rendimiento
practicamente nulo).

e Si se instalan varias filas de colectores se debe dejar una separacién suficiente
entre dichas filas para que no se hagan sombra entre si. Para fijar esta distancia, el
criterio mas utilizado es que en el mediodia solar del dia mas desfavorable
(correspondiente al solsticio de invierno, 21 de junio, donde se produce la altura
solar minima) del periodo de utilizacién, la sombra de la arista superior de una fila
se proyecte como maximo, sobre la arista inferior de la fila siguiente.

e Es conveniente realizar ciertas labores de mantenimiento, de un alcance parecido a
las correspondientes a cualquier otro tipo de sistemas de calefaccién o de agua
caliente sanitaria. En concreto es recomendable una revision anual de aquellas
instalaciones con una superficie de captacion inferior a 20 m2, o una revisiéon cada
seis meses para instalaciones con superficie de captacién superior a 20 m2.

e | atecnologia utilizada para los sistemas de producciones de agua caliente sanitaria
depende de la situacién geogréfica del sitio:

— En regiones donde hay riesgo de congelacion, se favorecera un sistema de
circulacién forzada con sistema de termosifon indirecto.

— En regiones donde no existe un riesgo de congelamiento, la tecnologia menos
costosa y mas apta es el sistema termosifon directo.
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GUIA PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUAS SANITARIAS A PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES

¢,Cual es su costo?

En funcién del tamafio de la instalacion la inversion requerida oscila entre los $300.000
y los $500.000 por m?, incluyendo tanque de almacenamiento, colectores planos y
mano de obra incluidos.

La siguiente tabla recoge una estimacion de los costos de instalacion asociados a
diferentes dimensiones de captadores solares:

. . 2 Costo en pesos/m? (colectores, tanque de
Dimension en m# de la placa colectora .
almacenamiento y mano de obra)

2100 m? $50.000.000 - $100.000.000
Entre 60 y 100 m? $30.000.000 - $50.000.000
Entre 20 y 60 m? $10.000.000 - $30.000.000
Entre 5y 20 m? $3.000.000 - $10.000.000

<5m? $1.500.000 - $2.500.000

Para los calculos econdmicos se han considerado las siguientes hipétesis:

e Alojamiento turistico de 20 unidades habitacionales con un 50% de ocupacion
media anual;

e Utilizacién de gas como combustible para la produccion de ACS;
e Instalacién solar térmica con colectores planos de 16 m2. Costo: $5.222.400%;
e Costos de mantenimiento: $270.000/afio®

e Ahorro obtenido en consumo energético del 75% mediante la implementacion
de esta MTD;

Con estas caracteristicas, la inversion necesaria seria de $5.222.400, con
periodo de retorno de la inversién de 2,5 afios, y un VAN de $1.292.931.

(1) Valor moneda nacional a abril de 2012

Nota: Sin perjuicio que las MTD seleccionadas en esta guia estan orientadas a empresas del
segmento de menor tamafio, la presente evaluacion responde a criterios de tamafio y condiciones
particulares. Por lo anterior, el resultado de esta evaluacion debe considerarse como referencial.
Para recibir orientacion bajo condiciones de evaluacion distintos, puede contactar al 600 600 2675.
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GUIA PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUAS SANITARIAS A PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES

MTD 3: CALDERAS DE BIOMASA

Mediante esta MTD se pretende proporcionar posibilidades de utilizacion de la biomasa soélida
como fuente de energia para produccion de agua caliente sanitaria y calefaccion en alojamientos
turisticos en las mismas condiciones de confort y seguridad que las calderas de petréleo o gas
natural.

¢, COMO FUNCIONA UNA CALDERA DE BIOMASA?

Descripcién

Una caldera de biomasa es un intercambiador de calor en el que la energia se aporta por un
proceso de combustion de biomasa. Su uso mas comun es la calefaccion y el agua caliente
sanitaria y se suelen utilizar en sustitucibn o como apoyo a otras fuentes energéticas
(habitualmente gas).

Instalacion necesaria

a) Almacenamiento de combustible.

b) Transporte y dosificacion del combustible al equipo de combustion.
¢) Equipos y cdmara de combustion.

d) Caldera.

e) Recuperadores auxiliares de calor.

f) Depuracion de gases.

g) Extraccion de cenizas.

Para la produccion de agua caliente sanitaria es necesario utilizar un calentador con intercambiador
interno y conectarlo al sistema mediante una bomba y un termostato. El sistema se puede utilizar
en instalaciones con o sin acumulador inercial el cual permite durante el verano recargar muchas
veces el calentador sanitario sin tener que volver a encender la caldera.

Esquema de funcionamiento de una caldera
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GUIA PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUAS SANITARIAS A PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES

B Circuito Calefaccion 1

ACS

| Depésao ACS

Somba y Meachdon de
cirtuito de Calefaccica

Colecror Agus Frie

Fuente: www.cenitsolar.com

Tipos de calderas

Para establecimientos de alojamiento turistico de tamafio medio se utilizan calderas de tamafio
medio (50-500kW) con parrilla (fija 0 en cascada) o con alimentacion inferior, que permiten obtener
rendimientos altos (superiores al 85%) con un mantenimiento bajo.

Para cubrir las necesidades de calefaccion y agua caliente sanitaria de establecimientos de
alojamiento turistico de tamafio pequefio pueden utilizarse calderas de hasta 40 kW. Existen en el
mercado calderas de 15, 20, 25, 30, 35 y 40 kW, por lo que pueden adaptarse a cualquier usuario.

Especificaciones técnicas de las calderas
e Rendimiento superior al 85%.

e Emisiones de CO inferiores a 200 mg/m?3 y de particulas PM 2,5 (diametro inferior a 2,5 um)
inferiores a 150 mg/m3 tanto a carga completa como al 50% de carga.

e Sistema automatico de limpieza de los intercambiadores de calor y de extraccion de cenizas.
e Control remoto de la caldera por el fabricante o instalador.

e Alta fiabilidad y facil operacién y mantenimiento confirmado por expertos, fabricantes e
instaladores en proyectos similares.

Combustible vegetales para las calderas

Los tipos de biomasa mas empleados como fuente de alimentacién de las calderas se recogen en
la siguiente tabla:
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GUIA PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUAS SANITARIAS A PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES

Fuentes Tipologias Localizaciéon
Localizados en las principales
regiones viticolas como Valle

Lefiosos: podas de olivos, | Central, Aconcagua, Coquimbo, y
frutales y vifiedos Atacama correspondientes a las
regiones ll, IV, V, VII, y Region
Metropolitana.
Agricolas El 89% de la superficie total
sembrada en el pais (el trigo
RESIDUOS representa el 51% de la superficie
. Herbéaceos: paja de cereal | sembrada, seguida del maiz con
. (constituyen una y cafiote de maiz. 21% y la avena con 15%), se
biomasa que ya existe, y . . L o
por lo tanto no es Agrarios localiza en la VII Region con 16A3
necesario producirla, y VIII Regién con 22% y IX Region
cuya eliminacién con 32% de la superficie total.
(mu_chas veces Proceden de la limpieza ; -
necesaria) constituye un : Estos residuos se localizan
problema grave ademas de las  explotaciones | principaimente en la X y XI regién
de suponer un proceso forestales como lefila Yy | que acumulan mas del 83% del

COSt0s0) ramaje, ademas de 10s | bosque nativo, y en la VIl y X

Forestales | restos de madera | regién que concentran el 86% de
obtenidos en las | las plantaciones forestales,
operaciones de | representando un total del 48% del
mantenimiento de los | recurso forestal existente en el
bosques y montes. [N,

Residuos obtenidos de la industria de transformacion maderera (explotacion y

7 manufacturacion).
s Vil Residuos obtenidos de la industria agroalimentaria (aceite de oliva, frutos
secos, conservas vegetales, etc.),
Cultivos tradicionales, destinados a la industria | Las siembras de cereales se
alimentaria. La necesidad de terrenos fértiles y | distribuyen entre la VI y IX region,
condiciones Optimas climatolégicas, hacen que | representando el 86% del total de
Unicamente sea viable su explotacion como | superficie sembrada donde las
combustible los excedentes de su produccion. Son los | regiones VIl y IX concentran mas
CULTIVOS cereales, la cafia de azucar, etc. del 52% de la superficie

ENERGETICOS

(materia vegetal que
procede de cultivos
realizados ex profeso
para su combustion y
conversién en energia
térmica)

Cultivos poco frecuentes, no utilizados con fines
alimentarios, que normalmente se cultivan en terrenos
de baja fertilidad y en condiciones climéaticas
adversas. Son los cardos, los helechos, etc.

sembrada. En concreto la IX
Regién concentra el 32% del total
de cereales y de superficie
sembrada. Entre la VI y IX Region
acumulan el 86% del cultivo de

cereales, 65% del cultivo de
tubérculos, 93% de cultivos
industriales.

Cultivos acuaticos y cultivos de plantas productoras
de combustibles liquidos (todavia en fase de
experimentacion).

Sin datos ya que todavia esta en
fase de experimentacion

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos extraidos de Potencial de la Biomasa para la Generacion Eléctrica en

Chile® (2008)

Los més utilizados en Chile son los residuos, tanto los agrarios como los industriales. Los cultivos
energéticos constituyen alternativas a desarrollar.

5

Universidad Técnica Federico Santa Maria. Potencial de la Biomasa para la Generaciéon Eléctrica en Chile (2008)
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Categorias de combustibles vegetales

Con el objeto de disponer de particulas pequefias de tamafio regular, que permitan su buen
almacenamiento y obtener la méxima eficiencia en el proceso de combustién dentro de una caldera
se suele utilizar los siguientes tipos de biomasa procesada:

Combustibles

Propiedades

Caracteristicas

de biomasa
= Son particulas prensadas de viruta de madera seca,
Diametro: 6 a 10 mm. proveniente de residuos industriales sometidos a un
Longitud: 10 a 30 mm. proceso de astillado, molturaciéon y compresion.
SEUETS Densidad: 650-700 kg/m?. *  Gran calidad.
Poder calorffico: 18-19,5 mlkg (2 | * Puede suministrase a zonas lejanas del lugar de
kg de pellets = 1 | de gaséleo). produccion.
Contenido en humedad: 7-12%. = Pocos problemas de suministro.
= Precio estable.
Longitud: 30 mm. . . ;
o 5 = Provienen del residuo agricola, y se presentan tanto en
Densidad: 250 kg/m*. pequefias astillas trituradas como en serrin.
ASTILLAS Poder calorifico: 14,4-16,2 mJ/kg | . @ptima capacidad de almacenamiento.
(2,9 kg de astillas = 1 | de L _
gasoleo). = Combustion libre de problemas y con una minima
. generacion de ceniza, asi como bajas emisiones.
Contenido en humedad: 20-60%.
= Se utilizan trozos triturados de hueso de aceituna limpio
y de poca humedad.
= Procede de Ila industria agroalimentaria, como
subproducto en la produccion de aceite de oliva virgen.
Densidad: 680 kg/m?. . i
CUESCO DE bod lorifico: 16.18 mi/k = Excelente comportamiento en la combustion.
ACEITUNA oder caorifico: 1616 MJ/Kg. = Esinocuo e inodoro.
Contenido en humedad: 12-23%. s p
= Reduce la emision de particulas.
= Permite la regulaciéon automatica de la caldera gracias a
su forma y tamafio.
= Como inconvenientes esta el gran volumen que ocupa.
Densidad: 275-300 kg/m?®.
ORUJO Poder calorifico: 16-19 mJ/kg. = Es un subproducto en la produccion de aceite o de uva.
Contenido en humedad: <12%.
Longitud: 4 mm.
CAEgng‘SDE Densidad: 400 kg/m®. = Es un subproducto de la produccién de frutos secos,
SECOS Poder calorifico: 16,7 mJ/kg. principalmente de la aimendra.
Contenido en humedad: 8-15%.
= Es la forma de biomasa mas ampliamente utilizada en
Densidad: 750 kg/m?. Chile.
LENA Poder calorifico: 10-19 mJ/kg = Procede mayoritariamente de la tala controlada de

Contenido en humedad: 20-60%.

bosques limpieza y de sus productos donde se
aprovechan determinadas partes de masa lefiosa no
apta para uso industrial.
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GUIA PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUAS SANITARIAS A PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES

» La calidad y el poder calorifico de la madera dependen
del tipo de lefia, el origen, el calibre y el grado de
humedad entre otros factores.

= La humedad es el factor mas importante, ya que influye
directamente en la calidad de la combustion y por lo
tanto, en el rendimiento final y vida util de una caldera a
lefa.

= Para evitar el impacto ambiental de una
mala combustion de lefia se ha
implementado el Sistema Nacional de
Certificacion de Lefia, que garantiza la  |efia (@
calidad del producto y la procedencia de  certificada.
explotaciones o bosques gestionados
de forma sostenible.

Fuente: Elaboracion propia
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GUIA PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUAS SANITARIAS A PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES

Tipos de calderas

Segun tipo de combustible

Calderas = Son de potencia limitada (decenas de Kw), dada la dificultad de

de llama suministro, carga manual de tarugos de lefia, almacenamiento y
invertida carga del combustible.
para = No son recomendables para instalaciones nuevas.
maderaen . sy uso mas adecuado es la calefaccion de establecimientos de
tarugos alojamiento turistico aislados de uno o pocos pisos.

Fuente: Calderas de biomasa para sistemas de
calefaccion doméstica. www.cecu.es

= Se carga desde el silo de forma totalmente automatica a través
de un alimentador/dosificador.

= Laalimentacion y combustion de las astillas en el guemador se
regula automéaticamente mediante una central electrénica, que
recoge datos del termostato ambiente, y de la temperatura 'y
concentracion de oxigeno de los humos a través de una sonda

lambda.
= El encendido es automatico, bien a través de una resistencia
Calderas eléctrica o mediante un quemador piloto, normalmente de
de astillas combustible liquido.

= Este tipo de calderas esta indicado para cualquier tipo de
potencia requerida.

= Elrendimiento y el confort son los mismos que los de las
calderas de gas o gasoleo.

= Por sus caracteristicas de automatizacion y ahorro de actividad,
los sistemas de astillas estan especialmente indicados para
establecimientos de alojamiento turistico de tamafio medio o
grande.

= Se utilizan trozos triturados de hueso de aceituna limpio y de
poca humedad.

= Ladensidad de los pellets en mucho mayor que la de las
astillas, y sus caracteristicas posibilitan que el granulado pueda

Calderas ser utilizado también en calderas para astillas, e incluso en
para pellets calderas de gasoleo (mediante la adaptacion de un quemador
especial).

= Reducida potencia obtenida.
= Costos de mantenimiento, muy pequefos.
= |mposibilidad total del automatismo de la instalacion.

Fuente: http://novaurbania.es
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Segun tecnologias

Equipos
compactos

Calderas
con parrilla
movil

Incluyen sistemas de encendido y limpieza automaticos, que
facilitan el manejo del usuario.

Estan disefiadas especificamente para su uso en calefaccién
domeéstica, tanto en viviendas unifamiliares como en bloques
residenciales.

Normalmente, se trata de equipos de potencia baja/media
(hasta 150 kW).

Este sistema se aplica en calderas de mayor tamafio (méas de
500 kW).

Pueden utilizar biomasa de calidad inferior y composicion
variable, con mayor contenido en humedad y cenizas, tales
como astillas, corte, residuos agricolas e incluso mezclas
varias.
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= Tienen una parrilla en forma de escalera, posibilitando la

Calderas combustion de la biomasa en diferentes etapas, con lo que se
Gem logra aumentar el rendimiento y reducir las cenizas.
combustible . . 5 .

., Este sistema se utiliza en calderas de tamafio medio (50-500

kW), con combustible de calidad media-alta, tales como pellets.

Fuente: Calefaccion en grandes edificios con biomasa.
IDAE

VENTAJAS DE SU APLICACION DESVENTAJAS DE SU APLICACION

= Disminuye la dependencia de l0s |e Los rendimientos de las calderas de
combustibles fésiles. biomasa son algo inferiores a los de las
calderas que usan un combustible fésil

s Utiliza una fuentg de energia renovable (si liquido o gaseoso.
Su uso es sostenible). o )
o . e Necesita sistemas de almacenamiento de
= Disminuye el costo de la cuenta energética dimensiones mayores.

al sustituir los combustibles fosiles por otros | | Los sistemas de alimentacion de

de tipo renovable. combustible y eliminacién de cenizas
= Reduce la huella de carbono de la requieren unos mayores costos de
actividad. operacion y mantenimiento.

e Los canales de distribucién de la biomasa
no estan tan desarrollados como los de los
combustibles fésiles.

e La biomasa puede tener altos contenidos de
humedad, lo que hace que en determinadas
aplicaciones pueda ser necesario un
proceso previo de secado.
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¢, Cudles son las condiciones de uso?

e Es necesario realizar instalaciones centralizadas, dada las dificultades vy
limitaciones en la distribucion del combustible (biomasa) entre el depdsito y la
caldera.

e Requiere espacio para el deposito de combustible y para el cuarto de la caldera.
e Las cenizas deben ser retiradas periédicamente.

e Se debe evitar su colocacion a distancias grandes del silo de almacenaje de la
biomasa, debido a las limitaciones del sistema de transporte del combustible
(normalmente sinfines o bandas transportadoras).

e Precisan también de un suministrador de biomasa que entregue el combustible de
forma periddica.

e El almacenamiento debe tener espacio suficiente para almacenar, al menos, el
combustible necesario para una o dos semanas.

e Hay que evitar la produccion de agua caliente sanitaria a través del intercambiador
de calor de emergencia situado en el interior de la caldera de lefia. De hecho, este
intercambiador ha de estar constantemente conectado a una valvula de seguridad
térmica, y tiene que poder intervenir con la maxima eficacia para enfriar la caldera
en caso de emergencia.

e Las condiciones criticas que pueden darse en una caldera de biomasa son la
interrupcion del suministro eléctrico y la averia de la bomba de circulacién de la
caldera. En esas circunstancias, se produce un bloqueo casi total de la circulacion
del agua en la caldera y se interrumpe la aportacion del calor producido por la
combustién de la lefia. Por consiguiente, la temperatura del agua puede subir hasta
alcanzar y superar los 100° C provocando un fuerte aumento de la presién del
sistema. Para evitar este riesgo, ademas del termostato de seguridad presente en
todos los tipos de caldera, las calderas de biomasa deben de tener un
intercambiador de calor de emergencia, formado por un tubo serpentin sumergido
en el agua de la caldera. Este intercambiador tiene que estar conectado por una
parte a una toma de agua fria, directamente conectada al acueducto y por el lado
de la salida, el intercambiador de emergencia tiene que estar conectado a un
desagiie. Entre la toma de agua fria y la caldera debe instalarse una valvula de
seguridad térmica la cual se abrira mediante un dispositivo mecanico que no
requiere alimentacion eléctrica antes que la temperatura de la caldera alcance los
100°C, permitiendo que el agua fria empieze a fluir en el intercambiador de
seguridad, sacando el exceso de calor y enviandolo al desague.
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¢Cudl es su costo?
Para los calculos econémicos se han considerado las siguientes hipotesis:

a) Alojamiento turistico de 20 unidades habitacionales con un 60% de ocupacién media
anual:

e Instalacion de caldera de pellets de 50 kW de potencia considerando un costo
del pellet de $170/kg. Costo: $8.387.800%. El costo incluye:
- Caldera.

- Automatismos funcionales.

- Entronque de chimenea, chimenea y sonda auxiliar
- Bomba de circulacién para circuito calefaccion.

- Instalacion eléctrica.

- Ventilaciones.

- Sistema contra incendios.

- Sistema de control y regulacion.

- Aislamiento y calorifugado.

e Costos de mantenimiento: $137.500/afio®

e Ahorro obtenido en consumo energético del 50% mediante la implementacion
de esta MTD;

Con estas caracteristicas, la inversién necesaria seria de $8.387.800, con
periodo de retorno de la inversiéon de 4 afios, y un VAN de $6.310.000.

b) Alojamiento turistico de 40 unidades habitacionales con un 70% de ocupacion media
anual:

e |Instalacion de caldera de pellets de 100 kW de potencia considerando un costo
del pellet de $170/kg. Costo: $10.780.720*. El costo incluye:

- Caldera.

- Automatismos funcionales.

- Entronque de chimenea, chimenea y sonda auxiliar
- Bomba de circulacién para circuito calefaccion.

- Instalacion eléctrica.

- Ventilaciones.

- Sistema contra incendios.

- Sistema de control y regulacion.

- Aislamiento y calorifugado.

e Costos de mantenimiento: $275.000/afio®

e Ahorro obtenido en consumo energético del 50% mediante la implementacion
de esta MTD;

Con estas caracteristicas, la inversion necesaria seria de $10.780.720, con
periodo de retorno de la inversién de 4 afios, y un VAN de $9.366.000.

(1) Valor moneda nacional a abril de 2012

Nota: Sin perjuicio que las MTD seleccionadas en esta guia estan orientadas a empresas del segmento
de menor tamafio, la presente evaluacion responde a criterios de tamafio y condiciones particulares. Por
lo anterior, el resultado de esta evaluacion debe considerarse como referencial. Para recibir orientacion
bajo condiciones de evaluacion distintos, puede contactar al 600 600 2675.
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MTD 4: CAPTURA SOLAR TERMICA ACTIVA (MTD emergente)

Esta MTD es un dispositivo de captacion de energia solar que permite la produccién de agua
caliente sanitaria con temperaturas externas por debajo o cerca de 0°C.

El sistema se basa en la utilizacion de una parabola solar térmica controlada por un
microprocesador que asegura la perpendicularidad continua al sol, lo que a su vez permite su
aprovechamiento durante todo el dia.

. COMO FUNCIONA UNA PARABOLA SOLAR TERMICA?

e El enfoque del disco parabdlico hacia el sol se obtiene con la ayuda de un microprocesador, el
cual esta interconectado con un sensor que dirige el movimiento horizontal y vertical del
aparato.

Fuente: www.zocchigroup.com

e La superficie del disco parabdlico es de una pelicula especial capaz de reflejar la radiacion, lo
gue permite enfocar y concentrar los rayos del sol en un punto que es el concentrador.

Fuente: Fuente: www.texel-sas.com

e El calor recogido en el concentrador se transmite a un intercambiador situado en la sala de
calderas.

e Elsistema estd compuesto de los siguientes elementos:

27



GUIA PARA EL CALENTAMIENTO DE AGUAS SANITARIAS A PARTIR DE ENERGIAS RENOVABLES

= Disco parabdlico con una superficie de 2 m? y superficie de captura de 2,10 m?, cubierto
de pelicula reflectante especial que permite enfocar los rayos del sol en el
concentrador.

= Concentrador solar parabdlico con sistema de seguimiento solar.
= Unidad de control del disco parabdlico.
» Sensores de temperatura.

1
(]

Fuente: www.zocchigroup.com
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VENTAJAS DE SU APLICACION

Reduce las pérdidas térmicas en el
receptor.

No esta sometida a las fluctuaciones del
nivel de radiacion ya que el
microprocesador permite el enfoque del
disco parabdlico hacia el sol, lo que
asegura la perpendicularidad continua a
éste y por lo tanto su aprovechamiento
durante todo el dia.

Complementa y compensa la pérdida de
energia relacionada con la puesta en
marcha tardia del calentamiento del agua
cuando la temperatura estaba bajo cero,
asi como el no funcionamiento de paneles
solares cuando éstos se hayan cubiertos de
nieve.

Permite una instalacién rapida y simple.

Requiere un mantenimiento preventivo
minimo de dos veces al afio.

Requiere instalacion especializada.

DESVENTAJAS DE SU APLICACION
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¢ Cuales son las condiciones de uso?

e Especialmente recomendada para establecimientos de alojamientos turisticos
ubicados en zonas frias o muy frias ya que complementa y compensa la pérdida de
energia relacionada con la puesta en marcha tardia del calentamiento del agua
cuando la temperatura estaba bajo cero, asi como el no funcionamiento de paneles
solares cuando éstos se hayan cubiertos de nieve.

¢ Cual es su costo?

Para los calculos econémicos se han considerado las siguientes hipotesis:

e Alojamiento turistico de entre 15 y 20 habitaciones con un 50% de ocupacion
media anual;

e Utilizacién de gas como combustible para la produccién de ACS;

e Instalacién solar térmica. Costo: $4.650.000' (instalacion y montaje de 1
parabola solar térmica, con un tanque de 200 o 300 litros, tubos, bomba de
circulacién y mano de obra).

e Costos de mantenimiento: $22.500/afio®

e Ahorro obtenido en consumo energético del 75% mediante la implantacién de
esta MTD;

Con estas caracteristicas, la inversion necesaria seria de $4.650.000, con
periodo de retorno de lainversion de 2,8 afios, y un VAN de $1.390.000

(1) Valor moneda nacional a abril de 2012

Nota: Sin perjuicio que las MTD seleccionadas en esta guia estan orientadas a empresas del
segmento de menor tamafio, la presente evaluacién responde a criterios de tamafio y condiciones
particulares. Por lo anterior, el resultado de esta evaluacion debe considerarse como referencial.
Para recibir orientacion bajo condiciones de evaluacion distintos, puede contactar al 600 600 2675.
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4. RECOMENDACIONES PARA EL CALENTAMIENTO DE
AGUAS SANITARIAS A PARTIR DE ENERGIAS
RENOVABLES

/ “QUE HACER” \

e Escoger el sistema méas adecuado a las
caracteristicas del establecimiento de
alojamiento turistico para reducir su
consumo energético, segln zona
geografica e infraestructura instalada.

e Aprovechar el calor de las estufas de
combustion lenta o de las cocinas a lefia
para calentar el ACS.

e Reducir el consumo energético
asociado a la produccion de ACS
mediante la instalacion de captadores
solares térmicos.

31

\seguridad.

/ “QUE NO HACER” \

Instalar un sistema complementario para
la produccibn de ACS a partir de
energias renovables sin un correcto
dimensionado del mismo.

Implementar un sistema de energia
solar térmica o una caldera de biomasa
para producir ACS disminuyendo el
consumo energético, sin contar con un
aporte de energia procedente de
sistemas mas convencionales.

Utilizar como fuente de alimentacion de
una caldera de biomasa combustibles,
vegetales con elevados contenidos de
humedad.

Utilizar un serpentin en estufas de
combustion lenta o en cocinas a lefia
con el objetivo de aprovechar el calor de
la combustion para calentar el agua
sanitaria  sin instalar medidas de
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