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1. INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este estudio será reducir el consumo de gas natural del polideportivo de 

Markina-Xemein a través de una instalación solar térmica. 

 

La cubierta útil para ubicar la estructura de la instalación será la propia cubierta del 

polideportivo. Su orientación, inclinación y superficie útil la convierten en la zona ideal para 

ubicar esta instalación. 

 

Partiendo de los consumos actuales, la curva de generación solar se comparará con la 

curva anual de consumo para diseñar la instalación que mejor se adaptará. Por lo tanto, 

se describen los detalles técnicos de las instalaciones propuestas en las páginas siguientes, 

se determina su coste económico, se cuantifican los gases de efecto invernadero (GEI) que 

se evitan y se determina el retorno de la inversión. 
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2. SITUACIÓN ACTUAL 

2.1. DESCRIPCIÓN DE LA UBICACIÓN 

El edificio objeto de estudio se encuentra en la calle Iderraga de Markina-Xemein. Las 

coordenadas del emplazamiento son las siguientes: 

 

43.267795 N, -2.501569 W 

 

Las dos cubiertas del edificio que se señalan en la figura inferior serán los utilizados para 

la instalación solar, donde están orientadas hacia el sureste (Azimut de -52º). En cuanto 

a la inclinación, la marcada en azul tiene una inclinación de 16º y la marcada en verde no 

tiene inclinación, es decir, el tejado es plano. La superficie útil total es de unos 760 m2. No 

obstante, debido a las sombras, no se podrá utilizar esta superficie total con el fin de 

optimizar al máximo la instalación. 

 

Es un edificio que se va a reformar. Por ello, se utilizará como ilustración la simulación 

realizada en 3D. 

 

 
 

 

 

https://www.google.es/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fes.vikidia.org%2Fwiki%2FPuntos_cardinales&psig=AOvVaw3bDNgEGuYwqYqS1I9t-VhS&ust=1590743589312000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIj9l-eb1ukCFQAAAAAdAAAAABAD
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2.2. SUMINISTRO DE ENERGÍA ACTUAL 

En cuanto al suministro térmico actual, se realiza mediante 3 calderas de gas natural a 

cargo de una empresa de servicios energéticos subcontratada por emteSPORT (gestor del 

polideportivo). 

 

2.2.1. Análisis de equipos actuales 

En este apartado, se analizarán los equipos existentes en la instalación actual. Algunos de 

ellos se podrán utilizar en la instalación propuesta. 

 

Por un lado, el edificio cuenta con un sistema principal de calderas que suministra toda la 

calefacción y el agua caliente sanitaria necesaria. Estas calderas utilizan gas natural como 

combustible y se apoyan en dos depósitos de inercia auxiliares: 

 

Depósito sala calderas 

Cantidad 2 X 1.000 L 

  

Características calderas 

Fabricante Die Dietrich 

Modelo MCA 115 

Potencia 107 x 3 kW 

Rendimiento 96% 

Dimensiones 500x500x750 mm 

Peso 69 kg 

 

 

 
 

Este sistema se instaló en el año 2017 para sustituir el anterior basado en el gasoil, mucho 

más ineficiente y antiguo. 
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Por otro lado, hasta el momento el edificio contaba con una instalación solar térmica de 

captadores planos, pero debido a la baja calidad de estos y al escaso mantenimiento 

recibido, la instalación se encuentra parada desde hace años. 

 

Sin embargo, se podrían destacar los depósitos de inercia utilizados para la instalación 

solar térmica anterior, que se diseñaron para un sistema de grandes dimensiones. La 

información sobre estos equipos es la siguiente: 

 

Depósito solar 

Cantidad 2 X 3.000 L 

  

Características del depósito 

Modelo Lapesa MV3000RB 

Volumen (L) 3.000 L 

 

 
 

En principio, también habría posibilidad de utilizar el intercambiador de calor o algún equipo 

auxiliar. Sin embargo, a la hora de realizar un análisis más profundo, puede ocurrir que 

alguno de estos equipos tenga que sustituirse.  
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2.2.2. Análisis de consumos 

Aprovechando los datos de consumo obtenidos, el edificio tiene el siguiente consumo 

térmico en el plazo de un año (media de los años entre 2019 y 2021): 

 

 

 
 

Como se puede observar en este gráfico, el consumo es muy variable a lo largo de todo el 

año, como cualquier otro edificio que funcione de forma similar a este edificio. En invierno 

el consumo es alto y en verano bajo, lo que puede suponer un problema para la instalación 

solar, ya que cuando en invierno el consumo es alto, la generación es baja y en verano 

viceversa. 

 

En resumen, el consumo total anual es de 443.750 kWh, con una media mensual de 36.979 

kWh. 
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Consumo térmico anual (kWh)
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67.547 52.684 47.712 35.027 34.137 23.730 15.987 3.840 22.448 36.874 46.274 57.490 443.750 
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3. PROPUESTA Y ESTUDIO DE VIABILIDAD 

3.1. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

A la hora de realizar el diseño del sistema se han tenido en cuenta diferentes criterios. Por 

un lado, se deberá diseñar una instalación que pueda colaborar con el sistema térmico 

actual. Por otro lado, con esta opción se pretende reducir el consumo de gas natural para 

aprovechar al máximo la energía solar. 

 

SISTEMA DE CAPTADORES 

Fabricante Paradigma 

Modelo STAR 19/49 

Cantidad 44 

Potencia 132 kW 

Superficie captadores (unit.) 4,94 m2 

Superficie captadores (total) 217,36 m2 

Superficie de captadores (utilizar.) 198 m2 

 

Hay que señalar que la propuesta se basará exclusivamente en el diseño del sistema de 

captador Paradigma, como se ha indicado anteriormente, sin necesidad de un depósito 

adicional de almacenamiento. Esto se ha decidido porque será suficiente con el nivel de 

volumen de los depósitos de inercia que se utilizaban en la instalación anterior. 

 

Teniendo en cuenta la información contenida anteriormente, la propuesta de ubicación de 

la instalación es la siguiente: 
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El sistema de captadores propuesto se basa en la tecnología de tubos de vacío de la mano 

del fabricante Paradigma. 

 

Los colectores de tuberías que operan al vacío alcanzan una alta eficiencia y una elevada 

temperatura en comparación con otros tipos de captadores, trabajando a temperaturas 

superiores a 70ºC. Por ello, suelen utilizarse en la refrigeración basada en calefacción por 

radiador o en máquinas de absorción. 

 

 

Este tipo de colectores están formados por entre 10 y 20 tubos de vidrio que han dejado 

al vacío en su interior. Dentro de cada tubo las tuberías de cobre se sueldan a una lámina, 

en las que también se recibe radiación y se suministra al fluido. Su funcionamiento es 

idéntico al de los colectores planos y se basa en el efecto invernadero, pero este colector 

no utiliza aislantes, ya que el vacío de cada tubería evita pérdidas de calor, afectando de 

forma importante a las pérdidas de calor por convección. Por esta razón, su rendimiento 

siempre será superior al de los colectores planos, especialmente en zonas con baja 

radiación o sin altas temperaturas. En el siguiente gráfico se muestra la comparación entre 

los diferentes tipos de placas: 

 

 
 

En color gris se determina la cantidad de energía que pueden producir las placas térmicas 

actuales por metro cuadrado, en el caso de que el cambio de temperatura sea de 50 o 75 

ºC. En este caso tendríamos una generación de energía máxima de 450 kWh/m2. 

 

Por otro lado, las barras de color amarillo claro muestran el rendimiento de los colectores 

propuestos (PARADIGMA Star), sin que el cambio de temperatura a calentar el agua 

suponga grandes alteraciones. Tendríamos una creación mínima de 600 kWh/m2. 
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Por otro lado, si se compara el rendimiento de los colectores que operan en vacío a pesar 

de las variaciones estacionales con los colectores convencionales planos: 

 

 

3.2. GENERACIÓN DE ENERGÍA 

Teniendo en cuenta la simulación del sistema diseñado mediante software energético T-

SOL y realizando cálculos propios, se han obtenido los siguientes resultados: 

 

3.2.1. Comparación del consumo con la generación 

El consumo actual de gas natural se ha comparado con la generación de colectores solares: 

 

 
 

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL 

Consumo 

(kWh) 
67.547 52.684 47.712 35.027 34.137 23.730 15.987 3.840 22.448 36.874 46.274 57.490 443.750 

Generación 

(kWh) 
5.796 7.247 11.890 13.171 16.354 16.968 19.023 17.171 14.354 10.860 6.934 5.426 145.194 
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3.2.2. Esquema de balances energéticos 

La instalación actual sufriría los siguientes flujos de generación y pérdidas: 

 

 

1 Irradiación en superficie de colectores (útil) 273.960 kWh 

1.1 Pérdidas ópticas del colector 97.811 kWh 

1.2 Pérdidas térmicas del colector 30.959 kWh 

2 Energía neta generada por colectores 145.194 kWh 

2.1 Energía solar al depósito 143.796 kWh 

2.5 Pérdidas de tubo adentro 432 kWh 

2.6 Pérdidas de tubo al exterior 966 kWh 

3.1 Pérdidas de depósito 5.743 kWh 

 

3.3. ESTUDIO DE VIABILIDAD 

En total, se obtendrían los siguientes ahorros en energía térmica: 

 

INDICADOR ANTERIOR PROPUESTA 
AHORRO 

ANUAL 

Gasto 22.000 €  14.806 € 
7.194  € 

(33%) 

Consumo de energía 

primaria 
530.281 kWh 356.774 kWh 

173.507 kWh 

(33%) 

Emisiones de CO2 111.825 kg CO2
 75.236 kg CO2 

36.589 kg CO2 

(33%) 

 

Se conseguiría una reducción del consumo de gas natural primario, reduciendo con ello la 

dependencia energética del extranjero. 
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4. PRESUPUESTO 

CANT. CONCEPTO PRECIO IMPORTE 

SISTEMA SOLAR TÉRMICA DEL POLIDEPORTIVO 132 kW 

44 
Captador Paradigma STAR 19/49 de 4,9 m² de superficie 
cada uno 

1.939,68 € 85.345,92 € 

32 Kit guías para tejado inclinado L19/R21 196,00 € 6.272,00 € 

32 Ampliación guía para nieve y viento L19 46,40 € 1.484,80 € 

24 Kit unión de guías (2 unidades) 14,40 € 345,60 € 

12 Kit soporte tejado plano a 30.45.60º L19 372,80 € 4.473,60 € 

12 Ampliación soporte viento 30.45.60º L19 180,80 € 2.169,60 € 

96 Kit anclaje guas AD Plus (2 unidades) 24,00 € 2.304,00 € 

4 Kit conexión STAR/Plasma con sonda 263,20 € 1.052,80 € 

7 Kit conexión STAR/Plasma sin sonda 160,80 € 1.125,60 € 

11 Codo 180º para STAR/Plasma 30,40 € 334,40 € 

33 Kit unión entre captadores STAR 16,80 € 554,40 € 

1 
Estación solar SST XL II DN32 WT con bombas y 
accesorios de 120-250 m2 con intercambiador y bombas 
secundario 

26.391,27 € 26.391,27 € 

1 Vaso de expansión previo 400 lit. Per 200 m2 1.237,82 € 1.237,82 € 

2 Vaso de expansión solar de 400 litros 1.586,40 € 3.172,80 € 

1 Pequeño material, herramientas y aparamenta 4.000,00 € 4.000,00 € 

1 Material para acometida, bomba hidráulica y valvulería. 4.850,00 € 4.850,00 € 

1 
Mano de obra para instalación de equipos y adaptación a 
sistema hidráulico actual.  

16.000,00 € 16.000,00 € 

1 Puesta en marcha de instalación solar térmica 700,00 € 700,00 € 

1 Proyecto y dirección de obra 8.899,00 € 8.899,00 € 
 

   

 TOTAL 170.713,61 € 

 IVA 21% 35.849,86 € 

 IMPORTE TOTAL 206.563,47 € 

 
*Estos precios se valorarán en función de los trabajos efectivamente realizados. 
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5. DETALLES TÉCNICOS 
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