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INTRODUCCION

Introduccion

Cada vez mds, las poblaciones, los comercios, la industria y los
hogares en todo el mundo necesitan energia fiable, asequible y
de produccion respetuosa con el medio ambiente para cubrir la
demanda de electricidad, calefaccion, refrigeracion y movilidad.
Las energias renovables pueden contribuir considerablemente a
cubrir esta necesidad.

Al contrario que las fuentes de energia de combustibles f6siles,
las energias renovables se basan en fuentes inagotables. En todo
el mundo existen distintas tecnologias para aprovechar los
potenciales naturales. En combinacién con la tecnologia de
almacenamiento y de red, las energias renovables se pueden
almacenar o trasladar y distribuir a lo largo de grandes distan-
cias desde el lugar de la produccién hasta los centros de con-
sumo, para aprovecharlas, asi, de forma dptima segtn la
demanda.

Ademas, las tecnologias en energias renovables, los productos y
los servicios «made in Germany» disfrutan de una excelente
reputacion internacional. Representan calidad, fiabilidad, durabi-
lidad, eficacia y seguridad.

Las tecnologias presentadas en este folleto le proporcionan una
idea general de las posibilidades de aplicacion de su suministro
de energia renovable. La importacién de productos y servicios

alemanes se puede fomentar a través de distintos programas del

gobierno federal alemdn, los cuales se explican brevemente en
la seccidn Financiacidn. A continuacidn, se presentan los distin-
tos tipos de energias renovables, se consideran las posibilidades
de aplicacion y se explica su interaccion en todo el sistema
energético.

Tipos de energias renovables

La energia eélica se utiliza desde hace siglos en muchas regio-
nes del mundo y, en las dltimas décadas, se ha convertido en
una de las fuentes mds importantes en el suministro sostenible
de energia. La mayoria de instalaciones edlicas construidas por
todo el mundo estdn instaladas, hoy en dia, en tierra firme y
estdn conectadas a la red eléctrica publica. Normalmente, se
agrupan varias instalaciones en un parque eélico, que alimentan
con electricidad la red de distribucion eléctrica. Por el contrario,
las plantas individuales son aptas para un suministro de electri-
cidad descentralizado en regiones situadas lejos de una red
eléctrica publica y pueden alimentar una minirred local.

Debido a las condiciones constantes del viento y a una veloci-
dad media del viento mads elevada, se trabaja en la construccién
de plantas edlicas en el mar (marinas), especialmente en Europa
y Asia Oriental. El rendimiento es hasta un 40 % mads elevado
que en tierra firme. Se espera que la energia edlica marina
producida en Alemania cubra hasta el 15 % de la demanda de
electricidad en el afio 2030.
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El Consejo Global de Energia Edlica (GWEC) ha pronosticado
que, en 2020, la energfa edlica suministrard hasta un 12 % de
electricidad a nivel mundial. En paises con poco territorio
utilizable, como es el caso de Alemania, existe un gran potencial
de repotenciacion de plantas en tierra firme: las antiguas plantas
de bajo rendimiento se sustituyen por otras mas nuevas y mas
potentes y, de este modo, se puede alcanzar la misma potencia
instalada con un menor nimero de plantas.

El sol suministra en una hora mas energia a la Tierra de la que
se utiliza mundialmente en un afio. Esta energia tiene mdltiples
aplicaciones. Las centrales fotovoltaicas (centrales FV) convier-
ten directamente la luz del sol en corriente eléctrica. Ademas,
ofrecen la posibilidad de producir y utilizar electricidad inde-
pendientemente de si existe o no una red eléctrica, por ejemplo,
con Solar Home Systems (SHS). La energia fotovoltaica (FV)
también se puede emplear para la construccion de sistemas
aislados a la red. Este tipo de minirredes son capaces de sumi-
nistrar electricidad tanto a edificios concretos como a varias
poblaciones. En estas minirredes se integran tecnologias de
almacenamiento (p.ej. baterias) para garantizar asf electricidad
también en momentos de escasa proyeccion solar. La aplicacién
de sistemas hibridos —una combinacién de diversas energias
renovables (FV con, por ejemplo, plantas edlicas o hidroeléctri-
cas) o también de generadores eléctricos accionados con diésel
o biocombustible— es una solucién comoda para el suministro de
electricidad en pequefias poblaciones o instalaciones industriales
(por ejemplo, en la explotacién minera) situadas lejos de una red
de distribucién. Las plantas fotovoltaicas pueden garantizar un
abastecimiento de agua continuo con la finalidad de conseguir
agua potable o de riego. Ademds, mediante esta tecnologia, se
puede desinfectar o desalinizar el agua. Las plantas conectadas a

una red pueden ser integradas perfectamente en la arquitectura
del edificio, tanto en tejados como en fachadas. Las grandes
plantas con rendimientos de muchos megavatios se construyen
generalmente como instalaciones al aire libre.

La utilizacién tecnolégica del calor solar (energia termosolar)
se trata de un uso de la energia ya muy experimentado y desa-
rrollado a lo largo de muchas décadas. Ademds, las instalaciones
termosolares pueden ser utilizadas en regiones con una menor
radiacion solar. Son aptas para calentar el agua potable y como
apoyo a los sistemas de calefaccion. Con una planta solar, el
usuario no depende tanto de los combustibles fésiles ni del
aumento del precio de la energfa. Las plantas solares pequefias
son muy habituales hoy en dia en muchos lugares dentro de la
industria de la calefaccion y de los oficios especializados. Existe
un gran potencial en el almacenamiento de calor solar en verano
para ser utilizado en el invierno, y en la distribucién de agua
caliente a través de redes de calefaccion urbanas. Las grandes
plantas termosolares también sirven como apoyo a las redes de
calefaccién urbana. Por el contrario, el nuevo y prometedor uso
termosolar de la refrigeracion solar es especialmente interesante
en paises con una elevada demanda de climatizacion.

Las centrales termosolares (Concentrated Solar Power — CSP)
son especialmente adecuadas para el «cinturén solar» de la
Tierra, porque es aqui donde se produce la méxima radiacién
solar directa necesaria para el funcionamiento de las plantas
CSP (energia solar concentrada). El cinturén solar se ubica

£
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aproximadamente entre las latitudes 40°N y 40°S; es decir, por
ejemplo, entre el sur de Espafia y Sudéfrica. En estos momentos,
también podemos observar a nivel mundial una construccién
masiva de centrales termosolares para la produccion de electrici-
dad. Actualmente, estan en funcionamiento centrales termosola-
res con una capacidad de 2,5 GW y, en construccién, aproxima-
damente de 1,5 GW. Con un rendimiento que parte de los 5 MW
aproximadamente, las centrales termosolares responden a dife-
rentes necesidades, que van desde el suministro a poblaciones
individuales hasta el suministro a centros de consumo situados
en lugares alejados de la red eléctrica. Mediante el uso de
tecnologias de almacenamiento, las centrales garantizan un
funcionamiento de carga minima. Segun la Agencia Internacio-
nal de la Energia (AIE), se prevé que la potencia instalada de
centrales termosolares en todo el mundo se triplique hasta 2020,
pasando de los 4 a los 12 GW.

La bioenergia es una de las fuentes energéticas renovables mas
importantes y que presentan un uso mds variado. La bioenergia
se emplea en forma sélida, liquida y gaseosa para la produccion
de electricidad y calor y para la obtencion de biocarburantes.
Una de las grandes ventajas de la bioenergia es su capacidad de
almacenamiento. La biomasa sélida se utiliza tradicionalmente,
mediante la incineracién de madera, para calentar y cocinar. En
aplicaciones industriales, la biomasa se emplea para la produc-
cion de electricidad y calor. En el caso de la utilizacion de
biomasa para la calefaccion en viviendas, es cada vez mas

habitual el uso de pellets de madera. Su espacio de almacena-
miento es solo un poco mds grande que el del gasdleo de cale-
faccién. Ademds, la biomasa puede ser gasificada en un proceso
termoquimico. El gas combustible que se produce en este
proceso se utiliza principalmente en instalaciones de produccion
combinada de calor y electricidad (PCCE) eficaces. Estas
centrales también se pueden instalar lejos de redes de distribu-
cidn eléctrica, y las instalaciones pequeiias PCCE se han dise-
flado especialmente para su uso en el hogar. El biogds se obtiene
a partir de diferentes recursos: a partir de componentes orgdni-
cos procedentes de vertederos de basuras (gas de vertedero), a
partir de aguas residuales comunitarias (gas de colector), a partir
de desechos orgdnicos procedentes de la industria, las viviendas
y los comercios, asi como a partir de residuos y del cultivo
energético procedente de granjas agricolas. Los residuos fer-
mentados producto de la produccién de biogds se pueden utili-
zar en la agricultura como fertilizantes de alta calidad, aunque
también pueden venderse como subproducto para aumentar el
valor afladido. Cada vez toma mds importancia el tratamiento de
biogds para alcanzar una calidad similar al gas natural. El
biometano obtenido de este modo puede alimentar las redes
existentes de gas natural. Ademds, el biogds también se utiliza
como combustible para el transporte.

La energia hidroeléctrica es la forma mas antigua de aprove-
chamiento de la energia renovable y ya se utilizaba en los
tiempos preindustriales para accionar molinos, asi como aserra-
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deros, fabricas de papel y molinos de martillo. Hoy en dia,
mediante la energfa hidroeléctrica se produce casi exclusiva-
mente electricidad. Actualmente, aproximadamente el 16 % de
la electricidad producida a nivel mundial se obtiene mediante la
energia hidroeléctrica. Las centrales hidroeléctricas pequeias
son consideradas una forma sostenible de aprovechamiento, ya
que se pueden integrar en sistemas ecoldgicos existentes mejor
que las grandes instalaciones. Segtin estimaciones, hasta ahora
solo se ha aprovechado aproximadamente una cuarta parte del
potencial econdmico. La modernizacién de centrales ya existen-
tes representa un gran potencial. En lo referente a la utilizacion
de la energia hidroeléctrica, no hay que pasar por alto la protec-
cién de la naturaleza y de las aguas (p. €j. mediante la construc-
cion de vias de paso para peces).

La energia geotérmica es una forma de energia renovable que,
a pesar de las oscilaciones climaticas de cada época del afo,
estd disponible a todas horas de manera constante. La utilizacién
de la energia geotérmica para producir electricidad es una
alternativa muy interesante. Especialmente en las regiones que
disponen de condiciones geoldgicas favorables (p. ej. regiones
con actividad volcdnica, temperaturas > 200 °C), la energia
geotérmica representa una base sélida para la produccion de
energia econdmica y no contaminante, y puede contribuir
enormemente al abastecimiento minimo necesario. En la obten-
cién de calor, el principio basico de la llamada energia geotér-
mica profunda es simple: para obtener el calor del subsuelo se
necesita un liquido gracias al cual es posible transportar el calor.
Puede que este transportador ya se encuentre en el subsuelo en
forma de vapor o agua caliente, en cuyo caso serd transportado a

la superficie, enfriado y, normalmente, vuelto a verter en el
subsuelo. O puede que el liquido tenga que ser bombeado a las
profundidades y, una vez calentado, ser transportado de nuevo a
la superficie. El calor que se obtiene puede alimentar redes de
calefaccion urbana y se puede utilizar directamente para calentar
edificios u otro tipo de consumidores de energia. En el caso de
la energia geotérmica superficial, se utiliza el calor almacenado
bajo tierra hasta profundidades de aproximadamente 150 m con
ayuda de una bomba térmica. Como fuentes de calor para las
bombas térmicas se consideran tanto el subsuelo y el cuerpo
acuoso, como también el aire ambiente. La energia geotérmica
superficial se emplea, sobre todo, para calentar y refrigerar
edificios.

Posibilidades de aplicacion

Como ya se ha explicado, las energias renovables se pueden
emplear para producir electricidad y calor, asi como en el sector
del transporte. Si bien en el sector eléctrico el viento y el sol
pueden tener una produccion de energia variable segtin la
situacion meteoroldgica, la bioenergia, la energia hidroeléctrica
y la geotérmica estdn disponibles casi de manera constante y se
pueden almacenar y regular; aunque la energfa hidroeléctrica
depende mucho de las precipitaciones y, por lo tanto, se pueden
producir fluctuaciones aqui. En combinacién con todas las
tecnologias, es posible conseguir un suministro de energia fiable
en cada momento y que se ajuste bien a la demanda.

Gracias a su enorme rendimiento, que oscila entre unos pocos
vatios y cientos de megavatios, las energfas renovables se
pueden adaptar ademds a cualquier tipo de suministro de ener-
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gia. Y en una estrecha relacion con la tecnologia mas moderna,
también pueden contribuir a una mayor seguridad en el suminis-
tro de la energia en una sociedad industrial moderna.

Desde el punto de vista econdmico, no todas las fuentes de
energia renovables que existen son aptas para cada pais. Los
mejores potenciales de uso de la energia solar se encuentran, por
ejemplo, en el llamado «cinturén solar» de la Tierra. El poten-
cial técnico para la energia edlica depende de nuevo de la

Circunstancias locales

Potencial natural

(por ejemplo, radiacion solar, velocidad del viento y reserva de
biomasa)

Régimen de fomento politico

(p- €j. uso de subvenciones estatales a la inversion para incre-
mentar la rentabilidad de proyectos)

Infraestructura

(p- €j. conexion a la red)

Recursos financieros para la inversion inicial
(capital propio o externo)

velocidad media del viento, que, generalmente, en la masa
continental es significativamente inferior que en los océanos. No
obstante, practicamente en cada pafs existen emplazamientos
atractivos para las muy diversas energias renovables existentes.

La eleccion de la tecnologia mas adecuada depende de las
circunstancias locales y de las correspondientes necesidades de
tipo y alcance del suministro de energfa. Entre otras dependen-

cias, esto incluye:

Necesidades del usuario

Forma/s de energia: electricidad, calor/refrigeracion, transporte

Demanda maxima

Potencia / potencia anual

Fluctuacion de la demanda de energia a lo largo del dia/afio

y Europe GmbH




ENERGIAS RENOVABLES

Energias renovables en el sistema energético

El desarrollo de la produccién de energias renovables en las
dreas de electricidad y calor reduce la emision del gas de efecto
invernadero CO, y también la dependencia de las importaciones
de materias primas para producir energia. Para la integracion de
elevadas cantidades fluctuantes de electricidad de los centros
fotovoltaicos y de energia edlica, es necesario realizar cambios
significativos a lo largo de toda la cadena de valor para la
produccioén, transmision, distribucién, almacenamiento y con-
sumo de electricidad.

Los dmbitos de actuacion en los que se usan o prueban una gran

variedad de tecnologias de almacenamiento de electricidad y

tecnologias de red en Alemania son:

= modernizacion de las redes de transporte y distribucion
para recoger la electricidad generada de forma descentrali-
zada en la superficie y transportarla desde los puntos princi-
pales de produccién hasta los centros de consumo;

= comportamiento para que la red sea viable y apta en ins-
talaciones energéticas descentralizadas con el objetivo de
garantizar un funcionamiento estable y seguro de la red;

= desarrollo, utilizacion y optimizacion de sistemas de alma-
cenamiento para compensar las oscilaciones de carga resi-
dual, disponer de energia de regulacion y otros servicios del
sistema, evitar interrupciones de suministro, mantener una
potencia asegurada, asi como recoger los excedentes previsi-
bles a largo plazo de las energias renovables, que, en ocasio-
nes, serdn considerables, y compensar los estancamientos
prolongados.

En el ambito de las redes de transmision, el objetivo en Europa
es reforzar claramente las capacidades de transmisién e interco-
nectar en red las dreas alejadas. Por ello, los potenciales de
energias renovables y las capacidades de almacenamiento se
deben explotar ampliamente. Aparte de la ampliacién de la red
con nuevos cables y nuevas tecnologias de cable, en la red de
transmision, existe la posibilidad de repartir mejor la utilizacién

_\.
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en las capacidades de transmision existentes mediante la gestion
de la potencia reactiva. Esto se realiza en la red de transmisién
con sistemas electrénicos de potencia modernos, como Flexible
AC Transmission Systems (FACTS).

A nivel de red de distribucién, las necesidades de ampliacion
de la red con una elevada capacidad de generacion instalada
(por ejemplo, de sistemas fotovoltaicos) se pueden reducir
mediante la utilizacion de estaciones de transformacion de red
local regulables, reguladores de tensién y un regulador de largo
alcance del suministro de energfa reactiva de instalaciones
energéticas descentralizadas.

Con el aumento de la cuota de energias renovables en el sumi-
nistro eléctrico, aumenta también la importancia de la flexibili-
dad que se consigue con las capacidades de almacenamiento y
la gestién de carga. Entre sus importantes funciones se encuen-
tran compensar temporalmente las oscilaciones de la produccién
y la demanda, proveer servicios sustitutivos de sistema a las
centrales convencionales cada vez menos utilizadas, asi como
recoger, en un futuro, los excedentes en la produccién de ener-
gias renovables y superar los estancamientos. Existen distintas
tecnologias de almacenamiento (véase la ilustracion izquierda).

Posibilidades de almacenamiento

de energia eléctrica

Actualmente, las centrales de acumulacién por bombeo, con
un rendimiento de hasta el 80 %, son la tnica opcién de acumu-
lacién de energia econdmica disponible a gran escala para la
compensacion horaria y diaria (véase también el capitulo «Ener-
gia hidroeléctrica»).

Las centrales acumuladoras de aire comprimido utilizan la
energia sobrante, por ejemplo, de las fuentes de energia renova-
bles y voldtiles, para comprimir aire que se almacena en cavida-
des subterrdneas. Si se necesita energia, con el aire comprimido,
se produce energia en una turbina de gas.

Desde hace ya algunas décadas, se utilizan sistemas de bateria
convencionales para el abastecimiento de energia. Debido al
crecimiento de la cuota de energias renovables fluctuantes, se
han generado dos nuevos campos de aplicacion para acumula-
dores electroquimicos: los llamados «acumuladores domésti-
cos», que aprovisionan la energia solar de produccién propia y,
si es necesario, aseguran el propio suministro. Las grandes
baterfas tienen cada vez mayor importancia en el sector de
multimegavatios. Generan servicios de sistema como el mante-
nimiento de frecuencia o tensién o la capacidad de arranque
autdgeno en pocos milisegundos y aseguran asi la estabilidad en
la red y el suministro.
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La idea de «Power to Gas» es convertir la energia renovable en
hidrégeno o metano. El gas se puede transportar a la
infraestructura de gas, almacenar y, después, usar en distintas
areas de aplicacion (transporte, industria, suministro de calor y
produccién de electricidad). En este contexto, «<Power to Gas»
es una solucion global para todo el sistema que permite integrar
energias renovables en el sistema energético. Ademds, «Power
to Gas», como acumulador de energia, puede contribuir a la
compensacion de las oscilaciones en la produccion de
electricidad.

Con la gestion de carga se pueden compensar las oscilaciones
en la produccidn de electricidad. En el sector industrial, pueden
aplicarse distintas cargas gracias a las técnicas de medicién y
control disponibles con relativamente poco esfuerzo, asi como a
las técnicas de proceso y automatizacion, con el fin de activar la
situacion de la oferta en el mercado energético. En los hogares,
esto se puede conseguir con el uso de contadores inteligentes
(smart meter), combinados con una tecnologia de automatiza-
cién de edificios y equipos regulables.

Actualmente se estdn probando en Alemania, en los mds diver-
sos proyectos de investigacién y modelos, las posibilidades de
aplicacion de modernas tecnologias de informacién y comunica-
cion para lograr un control inteligente de las redes eléctricas. En
este entorno dindmico, las empresas alemanas siguen siendo
impulsoras de la innovacién en el dmbito de las tecnologias de

Cavernas para el almacenamiento de gas
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almacenamiento y de red, y desarrollan soluciones rentables
para el suministro eléctrico regenerativo.

Integracion en la red mediante centrales virtuales

Una central virtual es la union de generadores de electricidad
descentralizados de las energias renovables (por ejemplo, cen-
trales de biogds, de PCCE, edlicas, solares e hidroeléctricas)
para la comercializacién eléctrica conjunta y la asuncién de la
responsabilidad de la red, por ejemplo, para la disponibilidad de
energia de regulacién. Desde un centro de control centralizado
se dirigen todas las centrales regulables y acopladas a la central
virtual.

. fotovoltaica

control centralizado
» *\Q

. automévil eléctrico

acumula
la energia

cogene-
racion

la red eléctrica

calentador de agua

Posibilidades de almacenamiento de calor Los acumuladores
de calor sensibles son un tipo de almacenamiento muy exten-
dido. En estos acumuladores de calor, la absorcién y emision de
energia se realiza modificando la temperatura del medio de
almacenamiento. Se pueden subdividir mds en acumuladores de
calor con medios de almacenamiento sélidos (p. ej. hormigén,
tierra) y liquidos (p. ej. agua).

En los acumuladores de calor latentes se produce una conver-
sion de fase del medio de almacenamiento. Por motivos técnicos
de presién y volumen, generalmente se aplica la conversién
entre sdlido y liquido, aunque en principio también es posible la
conversion de liquido-gaseoso. En esta tecnologia de almacena-
miento, es beneficioso el nivel de temperatura practicamente
constante en la carga, el almacenamiento y la descarga.

Los acumuladores termoquimicos sirven para almacenar
energia térmica mediante procesos quimicos reversibles. Esto
tiene como ventaja que el acumulador admite una densidad de
energia mucho mds alta que en los acumuladores de calor
sensibles y latentes y, ademads, no se producen pérdidas térmicas
durante un uso prolongado.

1



ENERGIAS RENOVABLES

Tecnologias en energias renovables:
soluciones para un futuro sostenible

Ventajas: Mas alla de lo previsto de un suministro de energia fiable y eficaz, el uso de energias renovables
ayuda a satisfacer una gran variedad de requisitos.

Disponibilidad local = Recursos autdctonos que estan disponibles en todo el mundo de diferentes maneras.

Disponibilidad de =
energia sostenible

Segtn medidas humanas, inagotable (radiacién solar, energia edlica, energfa hidroeléctrica, geotér-
mica) o se regeneran (bioenergia) y pueden almacenarse.

Seguridad = Produccién, funcionamiento y eliminacién relativamente seguros o devolucion al circuito de sustan-
cias de valor mediante el reciclaje.

Estabilidad de precios = Fomento de la independencia de los mercados voldtiles para energias fosiles, costes energéticos esta-

bles a largo plazo.
Rentabilidad ]

Uso rentable sin fomento ya posible actualmente segtin la ubicacion, si las inversiones de inicio se

pueden compensar con los costes siguientes relativamente mds bajos (andlisis del ciclo de vida).

= En zonas remotas, a menudo la opcién mds econémica de disponibilidad de energfa.

Proteccion =
medioambiental

Proteccién de los recursos naturales mediante el ahorro de materias primas fosiles, menos interven-
ciones invasivas en el entorno natural (uso del suelo respetuoso con el medio ambiente) y menos

emisiones antropogénicas en el aire ambiente (acidificacion y eutrofizacion).

Proteccion climatica =

contra el cambio climatico.
Proteccion =
de la salud humana nantes en aire, agua y suelo).

Valor ainadido local .

En gran medida, libre de emisiones, por lo tanto, soporte a los objetivos internacionales de lucha

Proteccion de la salud humana mediante emisiones menos perjudiciales (ruido, asi como contami-

Creacion de puestos de trabajo en sectores sostenibles en expansion.

= Fomento del desarrollo econémico de zonas rurales mediante una produccién y venta descentralizadas.

= Soporte de un desarrollo econémico positivo mediante innovaciones técnicas.

Independencia =

de la conexion alared  muladores de energia).

Los costes en el suministro de energia

El precio actual de mercado de la energia de combustibles
fosiles y de la energfa nuclear representa tan solo una fraccion
de los costes reales para la sociedad. Si calculamos los costes
externos ocasionados por la degradacion del medioambiente y
por los conflictos politicos, las energias renovables pueden ser
mas competitivas o, en algunos casos, incluso mas baratas que
la energia convencional. Los dafios ecoldgicos causados por el
uso de combustibles fosiles, como las pérdidas originadas
debido al cambio climdtico y a la polucién del aire, se estdn
convirtiendo en un factor econémico cada vez mds importante al
influir cada vez mds en las decisiones politicas y econdmicas.
Por ejemplo, el coste de las emisiones de CO,, procedente del
comercio de emisiones instituido por el Protocolo de Kioto, ya
muestra hoy en dia repercusiones en el flujo de inversiones, por
ejemplo, en lo que respecta a la construccion de nuevas centra-
les eléctricas, pero también debido a los nuevos puntos de
referencia en la gestion de riesgos relacionados con el cambio
climético de cada empresa. Ademads, los agentes contaminantes
que se producen al quemar combustibles fésiles son la causa
fundamental de la polucion urbana y la lluvia dcida. Segtin un
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Suministro energético fiable y duradero alejado de la red eléctrica ptblica (en combinacién con acu-

estudio encargado por la Comisién Europea, los costes econémi-
cos para la sociedad que se han originado por el uso de petréleo
y carboén para producir electricidad en Alemania oscilan entre
0,05y 0,08 EUR/kWh y entre 0,03 y 0,06 EUR/kWh respectiva-
mente. Las energias renovables ofrecen la posibilidad de satisfa-
cer la demanda de energia a nivel mundial de una manera
ecoldgica y sostenible.

Cuadro Iceberg — Costos sociales de la energia fésil

Precio cobrado al consumidor

Costes sociales

Costos de seguridad y prevencion
Costos por conflictos politicos
Contaminacién atmosférica

- Costos de depuracion
-

003 UVS/Solarpraxis
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Tecnologias en energias renovables:
el controlador que garantiza la produccion de energia

juwi

El desafio: la demanda asciende y los
recursos escasean

La demanda de combustibles fosiles a nivel mundial estd ascen-
diendo enormemente debido particularmente a las elevadas tasas
de crecimiento econdmico que se registran en algunas partes de
Asia, mientras que, al mismo tiempo, las reservas estdn dismi-
nuyendo y los recursos todavia disponibles estdn limitados a
unas pocas regiones. Esto no solamente causa conflictos politi-
cos y un nimero cada vez mayor de enfrentamientos militares,
sino que también representa un gran riesgo econdémico para
todos los pueblos y para su desarrollo, ya que estos dependen
enormemente de estos recursos, que cada vez son més caros.

Escasez de recursos fésiles y nucleares

A pesar de la gran discusion cientifica actual y siendo dificil
pronosticar exactamente cudndo se agotardn las reservas mun-
diales de petrdleo, no hay duda de que esto ocurrird en un futuro
muy préximo. Teniendo en cuenta los principios econémicos
bdsicos, junto con la demanda creciente, en particular de econo-
mias emergentes como la de China, India o Brasil, se producird
un crecimiento constante y muy significativo en el precio del
petréleo. Debido en gran parte a la especulacion financiera, a
los conflictos armados, como los que tienen lugar en Oriente
Medio, y a los desastres naturales, como los relacionados con el
cambio climdtico, se estd agravando cada vez mas la volatilidad
del precio del petréleo.

No solamente se estdan reduciendo las reservas de combustibles
fosiles, sino que las reservas todavia disponibles se ven limita-
das a unas pocas regiones. Por ejemplo, el 74 % de las reservas
de petrdleo y el 71 % de las reservas de gas a nivel mundial se
encuentran en la zona de Oriente Medio y el mar Caspio.

Dependencia creciente en las
importaciones

Como las reservas disponibles estdn limitadas a unas pocas
regiones, numerosos estados se ven obligados a importar recur-
sos energéticos. Por ejemplo, la tasa de dependencia energética
de Alemania alcanzé el 60 % en 2014, mientras que la depen-

dencia energética de la Unién Europea (UE-28) alcanzé el

534 %. La dependencia energética varia mucho entre los pafses
de la UE y también en todo el mundo. Dinamarca es el tinico
exportador de energia neta en la UE, mientras que Malta
depende de las importaciones casi al 100 %. Esto implica no
solo grandes transferencias de capital y gran dependencia, sino
también inseguridad politica y regional. Los proveedores mas
importantes de crudo y gas natural para la Unién Europea son
Rusia (37 % de las importaciones de petrdleo y 38 % de las
importaciones de gas natural) y Noruega (10 % y 35 %).

Dependencia de importacion
de energia de los estados de UE-28 en 2014

Estado Miembro Dependencia

de laUE energética*

UE-28 53 1N
Malta (UE-Max) 104 [
Italia 77
Espaiia 77
Alemania 63 _
Austria 2 [
Francia 48 _

Gran Bretana 46 -
Bulgaria 38 -
Polonia 2 [N

Rumania 19 -
Dinamarca 12 .

Estonia (UE-Min) 12 B

Valor anadido local de las

energias renovables

Las energias edlica, solar, terrestre y de la biomasa estan dispo-
nibles localmente en todo el mundo y pueden contribuir decisi-
vamente a garantizar la produccion de energia y a prevenir los
conflictos. Ademads, para los 1600 millones de personas que no
tienen acceso a un suministro eléctrico moderno, asi como la
gran demanda de energia procedente de las economias emergen-
tes, las tecnologias en energias renovables ofrecen la posibilidad
de suministrar energia de manera sostenible y descentralizada
dando valor a lo local, todo ello sin la necesidad de instalar
costosas redes eléctricas ni de depender de las importaciones.
Aqui es donde el uso de sistemas auténomos (sistemas descen-
tralizados para el suministro de electricidad) tiene precisamente
mads sentido. Para garantizar un suministro fiable y asequible de
electricidad, los sistemas hibridos auténomos pueden utilizar
conjuntamente varias fuentes de energia. Por ejemplo, fuentes
de energia como la energia edlica, la fotovoltaica, la hidroeléc-
trica y motores de combustién pueden ser empleados conjunta-
mente con gran €xito.
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Tecnologias en energias renovables:
en el contexto del cambio energético en Alemania

Consolidacion nacional de las energias
renovables:

¢ Coémo afronta Alemania los retos?

Respecto al tema «Cambio energético» (especialmente la amplia
expansion territorial de las energias renovables y su integracion
en el sistema energético), los economistas, politicos y consumi-
dores de todo el mundo tienen la vista puesta en Alemania. Con
su trayectoria politica energética, el gobierno alemdn desea
transformar el pais en una de las economias mds eficaces ener-
géticamente y mds respetuosas con el medio ambiente de todo el
mundo. Al mismo tiempo, los precios de la energia se deben
mantener competitivos; el nivel de riqueza, alto; y la seguridad
de suministro, garantizada. Esto constituye un gran reto para el
quinto pafs industrializado mds grande del mundo. Los paises de
todo el mundo pueden beneficiarse de la experiencia de Alema-

nia.

Consolidacién segun el plan:

camino de crecimiento de las energias
renovables hasta 2013

Debido al temprano fomento politico, las energias renovables en
Alemania constituyen hoy en dia un pilar fundamental en el
sistema energético macroecondmico con un 12,3 % del consumo
de energia final y un 23,4 % de la produccion bruta de electrici-
dad. El gobierno alemén persigue un mayor desarrollo de este
tipo de energias. Solo en el sector eléctrico, la cuota de las
energias renovables se debe ampliar a un 4045 % hasta 2025 y
a un 55-60 % hasta 2035.

El aumento del uso de energias renovables en Alemania se basa

principalmente en la Ley de Energias Renovables alemana
(EEG, por sus siglas en alemdn), en vigor desde el 1 de abril de
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2000 para el sector eléctrico. El objetivo de la EEG es hacer
posible la entrada en el mercado de las energias renovables
mediante retribuciones fijas, asf como la compra garantizada y
la alimentacién prioritaria de la corriente eléctrica. Al final de
2013, en todo Alemania mds de 1,5 millones de instalaciones
fomentadas por la EEG abastecieron la red eléctrica alemana
con mds de 150 000 GWh de corriente.

También en el sector de la calefaccidn, la Ley sobre Calefaccion
con fuentes de Energias Renovables (EEWirmeG) y el pro-
grama de incentivacion del mercado (MAP) son un importante
punto de partida para duplicar la produccién de calefaccion
procedente de energias renovables hasta un 14 % en el afio
2020. En el sector de nueva construccion para constructores, la
Ley EEWirmeG prevé que se usen proporcionalmente energias
renovables para la generacion de calefaccion, se tomen determi-
nadas medidas de sustitucién, por ejemplo, medidas de aisla-
miento adicionales, o se usen cogeneracion o calefaccion
urbana. En el mercado de la calefaccion, el programa MAP
fomenta principalmente tecnologias para los edificios existentes,
por ejemplo, instalaciones termosolares, calefacciones de pellet
de madera y bombas térmicas eficaces. Ademads, este fomento a
nivel nacional se complementa con numerosas medidas en los
diversos Estados Federales y municipios. Los biocombustibles
se fomentan en Alemania en el marco de la Ley de Cuotas de
Biocombustibles (BioKraftQuG). Basdndose en la ley BioKraft-
QuG, desde el afio 2007 se fomenta la mezcla de combustibles
fésiles gracias a la cuota de biocombustibles.

La Ley de Desarrollo de Conductos de Energia (EnLAG) apro-
bada en 2009 debe acelerar la expansién de la red de transmi-
sion alemana para garantizar la transmisién de altas cuotas
fluctuantes de energias renovables en la red desde los centros de
produccion, a menudo descentralizados, hasta los grandes
centros consumidores de electricidad.

Desafios de la politica energética

a partir de 2014

La consolidacién masiva de las energias renovables, especial-
mente de la fotovoltaica y la energia edlica, hace que el sistema
politico y la industria de la energia se enfrenten al desafio de:
integrar, con soluciones inteligentes, las energias renovables
generadas a menudo en funcién de las estaciones del afio o de
las condiciones climéticas en el sistema energético, ampliar la
infraestructura mediante el desarrollo de redes de transmision y
distribucién, mejorar la coordinacion con los paises europeos
vecinos y distribuir los costes del cambio energético de modo
justo.
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Con la reforma de la EEG en 2014 se deben controlar de forma
especifica los exigentes objetivos de expansion, reducir los
costes para seguir con la expansién y distribuirlos mejor.
Mediante la obligacion de comercializacion directa, las energias
renovables tienen que entrar con mds fuerza en el mercado.
Ademds, el objetivo del gobierno aleman es que la gran indus-
tria consumidora de electricidad en Alemania siga mantenién-
dose competitiva y que no sufra por el incremento de precios de
la electricidad. El valor afadido y los puestos de trabajo se
deben seguir garantizando: un desafio que intenta superar el
gobierno aleman en estrecho intercambio con la industria. En el
reparto de los costes del cambio energético, se deben considerar
los intereses de una gran cantidad de interesados, por ejemplo,
empresas de suministro de energia, operadores de red, industria
de proveedores de energia e inversores, asi como diversos
consumidores de energia, incluidos los consumidores finales
privados. Asi, por ejemplo, las grandes industrias consumidoras
de energia con aproximadamente 830 000 trabajadores constitu-
yen la base para el éxito o el fracaso de una gran variedad de
sectores. El sector de energias renovables, que ahora ya cuenta
aproximadamente con 378 000 trabajadores, representa en si un

factor econémico de importancia. Por eso, mediante la llamada

«regulacion especial de compensacién» de la Ley de Energias
Renovables, se cred la posibilidad de que las grandes empresas
consumidoras de electricidad de la industria manufacturera y los
operadores de vias de rafles quedaran exentos del llamado
reparto de la EEG si asi lo pedian.

Perspectivas a largo plazo

Con el cambio energético, Alemania ha iniciado un camino que
es objeto de atencion internacional. En 2050, Alemania debe
disponer de un sistema energético que sea respetuoso con el
medio ambiente, seguro y rentable. El sistema energético soste-
nible totalmente nuevo que funciona casi sin emisiones de CO,
contribuird de forma significativa a la proteccion climdtica
internacional, y todo ello sin los riesgos para el hombre y el
medio ambiente asociados con el uso de la energia nuclear.
Ademas, el gobierno alemén, con el cambio energético, plani-
fica fortalecer de forma sostenible la economia nacional ale-
mana. Gracias al uso probado en Alemania de innovadoras y
eficaces tecnologias, mdquinas y productos «made in Germany»,
la industria nacional ya ocupa hoy en dia una fuerte posicion
competitiva. El éxito del cambio energético seguird reforzando
esta base.
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Financiacion de las instalaciones de energias renovables

La construccién de instalaciones para el uso de energias renova-

bles se asocia con una inversion inicial para la que existen
diferentes formas de financiacidn. La eleccidn de la combina-
cién de financiaciéon adecuada depende de varios factores que
incluyen el tipo de instalacién y el tamafio del proyecto o
instalacion, asi como las condiciones de fomento en el lugar de
la inversion. Normalmente, la financiacién mixta proviene de
capital ajeno, propio y de fondos publicos.

Un flujo de caja previsible con el que se atienden las obligacio-
nes de cada proyecto se puede garantizar, por ejemplo, con las
tarifas de alimentacidn a la red garantizadas por el estado o los
ingresos de una licitacién ganada. Las ayudas financieras se
pueden obtener mediante subvenciones a la inversion realizadas
por instituciones de financiacién o municipios, incentivos
fiscales o la comercializacion de los llamados certificados de
energia verde. Si en la ubicacién no se ofrece ninguna ayuda
publica, para la refinanciacién del crédito se puede utilizar el
ahorro financiero de la compra de energia (consumo propio) o
los ingresos de la comercializacién directa de la energia renova-
ble generada.

Grandes proyectos

Grandes proyectos como la construccién y el funcionamiento de
un parque edlico se realizan a menudo en el marco de una
financiacién de proyecto. Para ello, se agrupan distintos actores
(consorcios de explotadores, fabricantes, proveedores, etc.) en
una empresa con fines especificos y fundan una empresa propia,
la llamada «entidad con fines especiales» (EFE), en inglés
«Special-Purpose-Vehicle» (SPV). Los actores aportan una parte
de capital propio a la EFE; después de una «due diligence»
(comprobacién de crédito y de empresa), los bancos ponen a
disposicion capital ajeno.

Los accionistas de una sociedad de proyecto de ER esperan
buenos réditos de su inversion. Con este objetivo invierten, por
ejemplo, sociedades de capital privado, como son fondos de
pensiones o ambientales, en parques edlicos y solares a nivel
mundial. Los proyectos de inversores estratégicos se prefinan-
cian en su mayor parte del balance de las partes interesadas. Los
suministradores de energia, los fabricantes de aerogeneradores y
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modulos fotovoltaicos, pero también, por ejemplo, las cadenas
de supermercados, son actores importantes en este segmento. En
Alemania son bastante frecuentes los llamados «parques de
ciudadanos» (Biirgerparks), en los que se agrupan inversores
privados para llevar a cabo un proyecto.

Obtencion de crédito

En lo que respecta a la financiacién de proyectos en el sector de
las energias renovables, la concesion de un préstamo estd directa-
mente vinculada con el proyecto especifico y, en consecuencia,
con el rédito anual esperado. Numerosas entidades bancarias
nacionales e internacionales ofrecen servicios en este dmbito.
Debido al costoso trabajo de preparacion previa, merece la pena
una financiacién de proyecto principalmente para proyectos a
partir de un volumen de inversién de unos diez millones de euros.

Financiacion de exportacion

En el marco de una llamada financiacion de exportacion, los
bancos locales conceden al comprador de una mercancia
(cliente) un crédito plurianual con el que el exportador cobra su
precio de compra del crédito del cliente inmediatamente después
de la correcta entrega o prestacién. Por lo general, la condicién
para la concesion del crédito es disponer de una cobertura
mediante el seguro de crédito a la exportacion estatal alemédn de
Euler Hermes Deutschland AG (la llamada cobertura Hermes),
que cubre aproximadamente el 85 % del riesgo econdmico y el
95 % del riesgo politico. Para obtener mds informacion sobre la
cobertura Hermes, consulte el apartado «Ventajas de la importa-
cion de mercancias y servicios de Alemania».

Fomento de la inversién

En Alemania y en todo el mundo, el KfW Bankengruppe (grupo
bancario KfW) desempefia un papel central en la prestacion de
servicios de crédito para la inversién en proyectos de energias
renovables. En 2014, en el marco de la colaboracion financiera
con paises en vias de desarrollo, se concedieron 3,3 billén de
euros (64 % de los compromisos totales en el sector energético)
a energias renovables. E1 KfW Entwicklungsbank (banco de
desarrollo KfW) es una de las mayores entidades financieras en
todo el mundo para energias renovables en paises en vias de
desarrollo.

Otros proveedores de fondos, en lo que concierne a la realiza-
cién de proyectos fuera de la OCDE, son las agencias de desa-
rrollo nacionales, el Fondo Mundial para el Medio Ambiente
(Global Environment Facility: GEF), el Banco Mundial y los
bancos de desarrollo regionales. Ademas de los instrumentos de
financiacién convencionales, los donantes bilaterales y multila-
terales también conceden créditos en forma del llamado «onlen-
ding» (représtamo). Con este tipo de préstamo, se concede un



ENERGIAS RENOVABLES

crédito de una organizacion internacional a bancos locales en los
correspondientes paises participantes. Entonces, los bancos
locales pueden seguir prestando estos créditos con determinadas
condiciones. Asi, el importador puede obtener ayudas a menudo
con buenas condiciones (p. ej. largos vencimientos).

Financiacién MDL/AC

Los mecanismos de flexibilidad del Protocolo de Kioto constitu-
yen otra de las posibilidades de financiacién de grandes proyec-
tos en energias renovables. En el marco del mecanismo de MDL
(mecanismo para un desarrollo limpio), por ejemplo, empresas
alemanas financian proyectos en paises en desarrollo y de
economia emergente. El pais de destino extranjero recibe inver-
siones y, generalmente, también una mejor base de partida
gracias a la transferencia de tecnologia. A cambio, las empresas
alemanas obtienen derechos de emision que pueden emplear
para el cumplimiento del compromiso de reduccién de sus
emisiones en el régimen comunitario de comercio de derechos
de emision.

Instalaciones individuales,

proyectos mas pequenos

Las instalaciones individuales o proyectos mds pequefios a
menudo se llevan a cabo por parte de empresas individuales. La
financiacién se realiza mediante una mezcla de capital propio y
ajeno o un arrendamiento financiero de activos. Los ingresos
obtenidos por la venta de energias renovables (p. €j. generacién
de corriente o calor) o el ahorro financiero obtenido mediante
instalaciones eficientes (menores costes de generacion de ener-
gia) pueden utilizarse para refinanciar un crédito.

Obtencion de crédito

Los bancos locales también ofrecen posibilidades de obtencién
de crédito a particulares y empresas. Las condiciones pueden
variar considerablemente. La experiencia de los bancos en el
ambito de energias renovables tiene un papel importante en
cuanto a la evaluacién correcta de riesgos.

Fomento de la inversién

Segtin pais o ubicacidn, las ayudas publicas como préstamos
con bonificaciones de intereses, subvenciones a la inversion o
ventajas fiscales pueden facilitar la inversién. Aqui también se
pueden utilizar recursos de donantes bilaterales y multilaterales
mediante el «onlending» anteriormente descrito (véase «Gran-
des proyectos / Fomento de la inversion»).

Arrendamiento financiero

Una alternativa para la compra de activos es el arrendamiento
financiero, que representa una forma mixta de compra y alquiler
de bienes de inversién. En comparacién con la compra, el

arrendamiento financiero (leasing) tiene la ventaja de que no se
incluye en los balances y protege el capital propio de una
empresa, asi la empresa mantiene su liquidez. El arrendamiento
financiero ofrece seguridad de planificacion y transparencia de
costes. Los ingresos se pueden generar con la venta de las
energias renovables.

Ventajas de la importacion

de mercancias y servicios

Los importadores de mercancias y servicios alemanes del
ambito de las energias renovables obtienen, mediante distintos
programas, la ayuda directa del gobierno federal alemén, que
considera que las exportaciones de tecnologias de energias
renovables son especialmente merecedoras de ayudas econdmi-
cas, porque con estos negocios también se promueve el desarro-
llo sostenible global. Las garantias de exportacion estatales y
garantias de inversion son algunas de las formas de cobertura
que se ofrecen y que se pueden solicitar de forma combinada.

Garantias de crédito a la exportaciéon

del gobierno federal aleman

Con el seguro estatal de crédito a la exportacion (la también
llamada cobertura Hermes) se pueden cubrir los riesgos relacio-
nados con los negocios en el extranjero de créditos impagados
de empresas alemanas en la exportacién de mercancias y servi-
cios. El plazo de amortizacién de crédito en proyectos del drea
de energias renovables es de 18 afios generalmente. Incluidos
los costes producidos en el dmbito local (p. ej. los gastos de
infraestructura en la construccién de centrales edlicas en ubica-
ciones remotas) se puede cubrir un porcentaje de hasta un 30 %
del valor total de pedido. Con la opcion de efectuar los reembol-
sos a la empresa alemana en la propia moneda del pais en vez
de en euros, los clientes evitan el riesgo relacionado con la
devaluacién de la moneda propia de no poder pagar las deudas
del importador alemdn.

Garantias de inversion

Los importadores de mercancias y servicios alemanes se benefi-
cian ademds de la fortaleza de las empresas alemanas gracias a
las garantias de inversién del gobierno federal alemdn. Con este
instrumento, el gobierno federal ofrece a las empresas alemanas
que efectian inversiones directas en el extranjero una seguridad
frente a los riesgos politicos, que incluye participaciones, présta-
mos de cuasicapital, dotaciones de capital de sucursales y otros
derechos de activos. En el caso de proyectos de energias renova-
bles, también se pueden incluir en la garantia de inversién los
compromisos de érganos publicos o controlados por el estado
como, por ejemplo, la construccién de una infraestructura o los
precios de compra garantizados. Las garantias pueden ser de
hasta 20 afios.



ENERGIA EOLICA

Evolucion de la energia edlica

En muchas partes del mundo, los molinos de viento tradiciona-

o Las ventajas de la energia edlica
les se utilizaron para moler grano o bombear agua y han for-

= La industria edlica ofrece electricidad limpia y ecoldgica a pre-

mado parte del paisaje durante siglos. Las turbinas e6licas cios competitivos.
modernas son centrales eléctricas que pueden ser utilizadas para = El mercado de turbinas edlicas crea empleo y aporta beneficios
generar electricidad a un precio competitivo. Gracias a su a zonas econdmicamente mas pobres. Los ingresos destinados

a las comunidades se generan a partir de la recaudacién de
impuestos y de los contratos de arrendamiento de terreno.
= Las turbinas edlicas cubren un amplio abanico de aplicaciones

moderna tecnologia y a sus beneficios econdmicos y medioam-
bientales, la energia edlica es la fuente renovable mds impor-

tante y de mayor crecimiento a medio plazo en la produccion de desde unos pocos kW hasta varios MW.
electricidad a nivel mundial. A finales de 2014 se habian insta- = Las turbinas de 10 kW, que no estdn conectadas a la red de
lado aproximadamente 370 GW de capacidad edlica en todo el distribucion eléctrica, suministran energia a granjas y pequerias

aldeas; grandes parques edlicos marinos con varios cientos de
megavatios de capacidad instalada suministran energfa a la red
de distribucion eléctrica de las regiones industriales.

= Las turbinas edlicas son la base idénea para la produccion de
una mezcla de energfa con otras instalaciones de energia reno-
vable, ya sea para la red de distribucién publica, como para las
centrales hibridas o las minirredes.

mundo. Los principales mercados se encuentran en China
(114,7 GW), Estados Unidos (65,8 GW) y Alemania (40,4 GW).

Rendimiento de las instalaciones edlicas
La produccién de electricidad de las instalaciones edlicas es
diferente dependiendo de la velocidad del viento, la altura de la
instalacion y el tamafio de las palas del rotor. Un incremento de
la velocidad del viento implica un aumento proporcionalmente
muy superior de la produccion de electricidad, de ahi que, un
incremento del 10 % en la velocidad del viento incrementa el
rendimiento en una tercera parte. En Alemania, una turbina de
1,5 MW en tierra produce de media 2,5-5 millones de kWh de
electricidad por afio. Los rotores de las torres més altas estdn
expuestos a una mayor velocidad del viento, ademds, los dlabes
mads largos capturan mucha mas energia edlica y, por lo tanto,

SOWITEC group GmbH

Principio de funcionamiento

Los ingenieros se apoyaron en la experiencia adquirida en la también aumenta el volumen de conversion de energia. En caso

construccién de aeronaves para aprovechar la fuerza de empuje de viento fuerte, se adapta la produccion de energia para que el
del viento a la hora de disefiar turbinas edlicas modernas. Hoy en nivel de corriente sea constante. En caso de una inminente
dia, el rotor de eje horizontal de tres palas (concepto danés) es el sobrecarga de la red o de viento fuerte que pueda dafiar los

que se usa mas habitualmente. Se ha comprobado que es mecani-
camente fiable, visualmente atractivo y sigiloso. Ha sido dise-
flado para proporcionar un rendimiento éptimo del generador

rotores, se desconectan las turbinas.

p T “ . ’
para las velocidades del viento situadas entre 12—16 m/s, aunque Energla edlica “Made in Germany

también funciona con efectividad a menor velocidad. Si el viento Alemania aprovecha su posicién pionera y su experiencia para
es muy fuerte, el rendimiento se reduce para asegurar que se ofrecer ideas modernas para nuevas aplicaciones y soluciones

alimente la red eléctrica con un nivel constante de energfa. La
tecnologia de control moderna se emplea cuando las turbinas
edlicas se conectan a la red eléctrica para garantizar una transmi-
sion “suave” y gradual que prevenga fluctuaciones en la red.

que han demostrado su eficacia en todo el mundo. Las empresas
alemanas son proveedores lideres en el mercado edlico. La
oferta va desde la investigacion y la produccion de los compo-

Las instalaciones eélicas modernas para la produccién de electri- nentes y sistemas completos mds variados, pasando por el
cidad conectada a la red eléctrica son instalaciones altamente desarrollo de proyectos, hasta el mantenimiento y la direccién
técnicas que estdn formadas, basicamente, por la torre de de los parques e6licos. Los servicios y productos de la industria

50-150 m de alto, la géndola con dispositivos mecanicos, el rotor

3 . edlica “Made in Germany” disfrutan de una excelente reputa-
con eje horizontal y tres palas del rotor.

cion a nivel mundial, dada su fiabilidad y su elevado nivel de
desarrollo tecnoldgico.
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Tecnologias para el aprovechamiento de la energia edlica

Energia edlica terrestre

Hoy en dia, las instalaciones edlicas terrestres estdn situadas en la

costa o cerca de ella. Para lograr un alto rendimiento, se han

desarrollado turbinas con torres altas y grandes superficies de

barrido del rotor. Ademads, las montafias y las mesetas son lugares

especialmente apropiados para el aprovechamiento de la energia

edlica. Existe una amplia gama de turbinas edlicas para satisfacer

cada tipo de aplicacion. Para transformar eficazmente la energia

edlica en electricidad se han desarrollado dos tecnologias:

= Por un lado, se encuentra el concepto de propulsion cldsico
con un nimero de revoluciones variable, engranajes y un
generador de marcha répida vy,

= Por otro lado, estdn las instalaciones sin engranajes.

Campos de aplicacion

Ventajas de la energia eédlica terrestre

= Los costes de inversion son menores que los de las instalacio-
nes en alta mar, que, en parte, deben construirse, cablearse,
instalarse, operarse e inspeccionarse en alta mar.

= Ademads, la produccion de electricidad descentralizada tiene
lugar mas cerca de los centros de consumo, hecho que hace
que se requiera un menor gasto en la ampliacion y funciona-
miento de la red.

Turbinas conectadas a la red eléctrica

Las turbinas edlicas se instalan en grupos, en los llamados
parques edlicos, o en unidades individuales. Las unidades
individuales suelen suministrar energia directamente a la red
eléctrica existente. Cuando se construyen parques edlicos, los
costes de conexion a la red de distribucién eléctrica son normal-
mente mds elevados (cables de conduccién a la red eléctrica
para el transito de energfa, unidades de control y estaciones de
transformadores).

Instalaciones individuales/remotas

Las instalaciones individuales se utilizan principalmente en
zonas en las que la red eléctrica estd demasiado lejos y una
conexion es demasiado costosa.

Repotenciacion

En el proceso de repotenciacidn, las instalaciones edlicas de
primera generacion estdn siendo reemplazadas por turbinas
modernas. De este modo, incluso en mercados edlicos cldsicos
como Alemania, las capacidades se pueden ampliar sin que se
tenga que recurrir a nuevos terrenos. En los nuevos mercados
edlicos, aunque actualmente la necesidad de repotenciar todavia
sea baja, esta también ofrece un gran potencial para el futuro. Al
mismo tiempo, se ha desarrollado un mercado para las turbinas
usadas, que se emplean en soluciones individuales independien-
tes.

Instalaciones edlicas pequenas

Hasta el dia de hoy, no existe una definicién clara de los aeroge-

neradores pequefos. Las definiciones mds comunes son:

= Segun la norma CEI 61400-2:2006, los aerogeneradores
pequeiios cuentan con una superficie del rotor maxima de
200 m2, lo que corresponde a una potencia nominal, aproxi-
madamente, de 50 kW, con una tension eléctrica por debajo
de los 1000 voltios de corriente alterna o de los 1500 voltios
de corriente continua.

= Segtin la Asociacién federal de Energia Edlica (BWE), los
aerogeneradores pequefios (SWT, por sus siglas inglesas) se
diferencian en:
— microaerogeneradores (hasta 5 kW de potencia nominal),
— aerogeneradores mini (de 5 kW a 30 kW),
— aerogeneradores medianos (de 30 a 100 kW).

= Por lo general, la torre no mide més de 20 metros y la poten-
cia media se sitda entre 5y 10 kW.

Ventajas de las instalaciones edlicas pequeias

en regiones remotas

Aparte del propio suministro eléctrico, las instalaciones edlicas
pequenas pueden ahorrar diésel, que se utiliza en los generadores
de forma alternativa para producir electricidad. Son idoneas para
el abastecimiento bésico de electricidad de regiones alejadas de
la red, especialmente si se combinan con otras tecnologias de
energias renovables, como la fotovoltaica. Los pequefios aeroge-
neradores (SWT) evolucionan cada vez mas como alternativa
para la produccion de energia independiente y autarquica. A este
respecto, el mayor potencial se ve, especialmente, en los paises
emergentes y en desarrollo con un bajo indice de electrificacion.
Asi, los pequeiios aerogeneradores pueden proporcionar energia
como sistemas auténomos o integrarse facilmente en redes
aisladas existentes, es decir, sistemas hibridos.
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En alta mar: dimensiones gigantescas
= Actualmente, la altura del buje de una instalacion edlica

marina de 5 MW es de unos 90 metros sobre el nivel del mar,

= ¢l didmetro del rotor es aproximadamente de 125 metros, las
palas del rotor abarcan una superficie de unos 1,5 campos de
fitbol,

= la géndola es tan grande como una casa unifamiliar y pesa
hasta 400 toneladas. Una instalacidn edlica marina con un
peso total de hasta 1.000 toneladas pesa tanto como 250 ele-
fantes.

Ventajas de las plantas edlicas en alta mar

= Los parques edlicos en alta mar crean nuevas posibilidades
para el mercado laboral, especialmente para las empresas de
servicios especializados que se centran en las exigencias de las
operaciones en alta mar. Las zonas costeras mds débiles econo-
micamente se pueden beneficiar de este desarrollo.

= Los parques edlicos con una capacidad instalada de varios
cientos de megavatios suministran una corriente constante y
pueden sustituir grandes centrales eléctricas y realizar servi-
cios auxiliares como, por ejemplo, el mantenimiento de la fre-
cuencia.

= Menor competencia de uso referente a las superficies de agua,
porque la competencia o las posibilidades alternativas de apli-
cacion son menores. little competition and little potential for
alternative applications.
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Perspectivas

El Consejo Mundial de Energia Edlica (GWEC) calcula que
hasta 2020 la energia edlica podria cubrir un 12 % (en 2030, de
un 15 a un 17,5 %) de la necesidad energética mundial. La mitad
de todas las instalaciones mundiales se instalard probablemente
en mercados emergentes como Brasil, China, India, México,
Marruecos, Sudafrica o Turquia. Ademads, hay que destacar que
los bancos de desarrollo nacionales y multilaterales estdn invir-
tiendo cada vez mds en el sector de la energia edlica en estos
paises emergentes.

En tierra firme: Especialmente en el sector de la energia edlica
en tierra firme, es importante mejorar la aceptacion de los
parques edlicos por parte de la poblacién. En este contexto, el
modelo de participacién ciudadana (parques edlicos de ciudada-
nos) puede ayudar a hacerlo realidad. Este tipo de participacién
ya se utiliza en algunos paises como, por ejemplo, Alemania y
Dinamarca.

En alta mar: Los prondsticos para el sector en alta mar son
positivos y prevén que tenga un fuerte crecimiento en el afio
2015, especialmente en la UE. Esto se debe a la ampliacion
planeada para toda Europa de los proyectos en alta mar, que se
prevé que alcanzardn 1,9 GW de nueva potencia instalada en
2014y 12 GW en 2015. En las costas alemanas ya existen
numerosos estacionamientos que esperan su proxima ampliacion
en el marco de los parques edlicos que se encuentran actual-
mente en construccién. Los mayores potenciales de crecimiento
en el sector en alta mar se presentan, en Europa, en el Reino
Unido y Bélgica, aparte de Alemania, pero también hay movi-
miento en el mercado de los Paises Bajos y Dinamarca. Francia
se ha fijado un objetivo de ampliacién de 6 GW.

Instalaciones eélicas pequefias: Los pequefios aecrogeneradores
(SWT) evolucionan cada vez mds como alternativa para la pro-
duccién de energia independiente y autdrquica. A este respecto,
el mayor potencial se ve, especialmente, en los paises emergen-
tes y en desarrollo con un bajo indice de electrificacion. Asi, los
pequeiios aerogeneradores pueden proporcionar energia como
sistemas auténomos o integrarse facilmente en redes aisladas
existentes, es decir, sistemas hibridos. Segtn las previsiones de
la Asociacién Mundial de Energia Edlica (WWEA), la capaci-
dad instalada podria alcanzar una capacidad instalada acumula-
da de, aproximadamente, 5 GW para 2020.
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Energia solar: tecnologia energia fotovoltaica

La energia solar ofrece un enorme potencial que puede aprove-

charse mediante diversas tecnologias. Una de ellas es la tecnolo-

gfa fotovoltaica (FV). Dada la disponibilidad global de la ener-
gfa solar, la tecnologia fotovoltaica es una solucidn interesante
para generar electricidad tanto mediante conexiones a redes de
suministro locales como auténomas.

Electrodo

negativo Capa barrera

Silicio dopado n

Silicio dopado p

Funcionamiento

= Las células fotovoltaicas estan compuestas por uno o varios
materiales semiconductores y posibilitan la conversion directa
de la energia solar en energia eléctrica.

= Introduciendo elementos quimicos surgen dos capas: una capa
conductora p y una capa conductora n con un exceso de porta-
dores de carga positivos y negativos, respectivamente. Este
desequilibrio da lugar a la formacion de un campo eléctrico
interno junto a la capa limite que, al incidir la luz sobre €l,
provoca la separacién de la carga. Los portadores de carga
liberados pueden ser conducidos a través de contactos metali-
cos y ser utilizados directamente por un aparato eléctrico como
corriente continua (CC) o bien alimentar la red eléctrica como
corriente alterna (CA) mediante un inversor intermedio.

= Para lograr capacidades mayores se conectan células fotovol-
taicas a paneles solares.

= Ademds del silicio se emplean otros elementos en las aplica-
ciones fotovoltaicas, como cobre, galio o cadmio. En general,
se distingue entre las tecnologias de capa gruesa (las células de
silicio monocristalino y policristalino) y las de capa fina (p. ej.
silicio amorfo).

Ventajas de la produccion de energia fotovoltaica

= Produccién de electricidad sin ruido ni emisiones.

= Gran capacidad de aplicacion, desde miniaplicaciones como
las calculadoras solares de bolsillo, hasta la produccién de
electricidad para hogares y grandes fabricas con un rendi-
miento de varios megavatios.

o Electrodo positivo

= Sin partes movibles: las instalaciones gozan de una larga vida
util.

= Gran sostenibilidad climdtica: el uso y la eliminacion de silicio
no presenta ningun riesgo para el medio ambiente.

= Actualmente, en la fabricacion de células fotovoltaicas se uti-
liza mayormente silicio, ya que es el segundo elemento mas
abundante en la Tierra y, por lo tanto, su obtencion resulta eco-
némica.

i

Célula solar mddulo solar generador solar

Sistemas fotovoltaicos

Dependiendo de cada aplicacion, los médulos se configuran y se
cablean como sistemas instalados completos que disponen de
inversores, reguladores de carga, baterias y similares. Las
instalaciones fotovoltaicas se pueden disefiar como sistemas
auténomos o como sistemas conectados a la red de distribucién
eléctrica. En sistemas auténomos, el rendimiento energético se
ajusta a las necesidades energéticas. Si es necesario, la energia
se almacena en acumuladores o se complementa con una fuente
de energia adicional (sistema hibrido). En los sistemas conecta-
dos a la red eléctrica, la red de electricidad publica es efectiva-
mente el medio de almacenamiento de la energia.

Conversion de corriente eléctrica

= Los inversores convierten la corriente continua en corriente
alterna, que después puede alimentar las redes de corriente
eléctrica.

= Esta conversion se lleva a cabo a través del inversor, que
también regula el modo operativo 6ptimo de acuerdo con las
condiciones de radiacion solar e incluye dispositivos protec-
tores y de monitoreo.

= Ademds, el inversor juega un papel especialmente importante
en la integracidn de la red eléctrica de energias renovables.
Asf, el inversor se integra mucho en la red eléctrica inteli-
gente para lograr optimizar la produccién eléctrica y la carga
en las redes.
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Ambitos de aplicacién

Los sistemas FV pueden utilizarse tanto conectados a la red
eléctrica como también en el dmbito de sistemas aislados o
suministrar corriente eléctrica a poblaciones enteras en combi-
nacion con otras tecnologias como sistemas hibridos mediante
redes aisladas. Los sistemas aislados de la red son especialmente
indicados para el suministro eléctrico de zonas remotas o en
regiones donde la seguridad de abastecimiento es baja. Estos
sistemas también ofrecen la ventaja de la escalabilidad ilimitada
del generador fotovoltaico: desde unos pocos vatios, pasando
por el suministro para electrodomésticos, hasta varios cientos de
kilovatios pico o incluso megavatios pico.

(1) Aplicaciones domésticas: la forma tipica de instalacién
es en el tejado. Se encuentran nuevos campos de aplicacién en
la fotovoltaica integrada en el edificio, por ejemplo, en la
integracién de FV en el tejado, la fachada o las ventanas. Si una
instalacion debe cubrir, por ejemplo, el consumo propio anual
de una familia de cuatro miembros en Alemania, un hogar
medio necesitard una instalacién FV con una potencia mdxima
de 3,5 a4 kW. Segin la tecnologia FV utilizada, esto correspon-
derd a una superficie solar aproximadamente de 35 a 40 m? o
mads. Se puede lograr una optimizacién del consumo propio
mediante la tecnologia de sistema inteligente. Con una conexion
a la red se puede vender el exceso de corriente eléctrica directa-
mente a los proveedores de red. En comparacién con una insta-
lacién independiente de la red, los costes de la instalacién son
menores, porque, por lo general, no es necesario ningtin almace-
namiento de energia, lo cual mejora adicionalmente la eficacia
del sistema. Ademads, la produccidon de corriente eléctrica con
FV y soluciones de almacenamiento también se puede realizar
en lugares alejados de la red. Las estaciones de carga méviles y
los sistemas de ldmparas son otros 4mbitos de aplicacién para el
uso privado.

2) Industria y comercio: principalmente se usan las instala-
ciones en el tejado usadas también en el &mbito privado, porque
permiten utilizar los tejados de las naves industriales y comple-
jos de edificios para producir electricidad con instalaciones FV
para el suministro de centros de produccién y empresas comer-
ciales. El suministro se puede realizar con sistemas aislados o
conectados a la red eléctrica. Un caso especial es el de los
sistemas hibridos, que combinan instalaciones FV con otras
tecnologias de energias renovables y/o con generadores diésel.
Asf se pueden reducir los costes del diésel y diversificar la

estructura de consumo.

SMA Technologie AG

(3) Grandes instalaciones conectadas a la red eléc-
trica: por regla general, las grandes instalaciones se conciben
como instalaciones al aire libre o como grandes instalaciones en
el tejado. Este tipo de instalacién puede electrificar municipios y
regiones, y suministrar electricidad a los sistemas aislados
(minirredes). En las minirredes, varios sistemas fotovoltaicos
alimentan una red aislada, y abastecen asi de electricidad a
varios hogares o incluso poblaciones enteras. Aqui se emplean a
menudo soluciones hibridas. Para la optimizacién de la produc-
cidén de electricidad, los médulos pueden orientarse hacia

el sol.

22



FOTOVOLTAICA

Tendencias futuras

Evoluciéon de las nuevas tecnologias
Las empresas alemanas son pioneras a nivel mundial en el

desar-rollo e investigacién de nuevas tecnologias fotovoltaicas.
Para que el mercado continte evolucionando favorablemente en
el futuro, es imprescindible que los precios sigan bajando, por
ejemplo, incrementando la potencia y reduciendo el consumo de
materiales asi como fomentando el uso de las tecnologias
fotovoltaicas en otros ambitos de aplicacion. Por lo tanto, las
siguientes tecnologias fotovoltaicas deberian ganar importancia
en el futuro:

Tecnologia fotovoltaica de concentraciéon
(CPV)

Mediante el uso de sistemas de espejos y lentes se concentra
una gran intensidad luminosa sobre una célula fotovoltaica. De
este modo, actualmente se pueden alcanzar rendimientos de
hasta un 43,6 %. Esta tecnologia ofrece un gran potencial de
reduccidn de los costes de produccidn y, por consiguiente, una
forma econdmica de suministro eléctrico para el futuro.

Tecnologia fotovoltaica organica (FVO)

Las células fotovoltaicas orgdnicas estdn fabricadas con com-
puestos de hidrocarburos que, de forma similar al silicio amorfo,
se aplican sobre el material de sustrato. La ventaja de este tipo
de células fotovoltaicas es que, a diferencia de lo que ocurre con
las cé€lulas fotovoltaicas inorganicas, su rendimiento no se ve
afectado si la radiacién disminuye y las temperaturas aumentan.
Esto permite alcanzar un mayor rendimiento energético solar y,
ademds, por el color y la flexibilidad del material existen mas
posibilidades de aplicacion.

Integracién de la red eléctrica

La continua expansion de sistemas fotovoltaicos convierte la
integracion de la red eléctrica en el centro de interés. Especial-
mente en zonas rurales, se generan grandes cantidades de ener-
gfa solar que alimentan la red eléctrica. Pero, en contrapartida,
es allf donde se demanda menos electricidad comparativamente
hablando. La expansion y el continuo desarrollo de la red
eléctrica y de las posibilidades de almacenamiento de electrici-
dad fotovoltaica vienen acompafiados de la expansion de la
energia fotovoltaica. La industria fotovoltaica alemana estd

desarrollando inversores modernos que aumenten considerable-
mente la capacidad de las redes eléctricas y consigan, asi,
reducir el coste de expansion de las redes de distribucion.

Responsabilidad del fabricante y reciclaje
Los médulos fotovoltaicos contienen materiales como el vidrio,
el aluminio y una gran variedad de materiales semiconductores
que pueden ser reutilizados, ya sea en nuevos modulos fotovol-
taicos o en otros nuevos productos. Si, como consecuencia de su
vida util, estd previsto que se retiren mddulos de la red eléctrica
en los siguientes 10 a 15 afios, especialmente las empresas
tienen la responsabilidad de ofrecer soluciones sostenibles para
la eliminacion de residuos. Existen procesos industriales de
reciclaje tanto para los médulos de capa fina como para los
cristalinos. Las empresas del sector fotovoltaico europeo crearon
en 2007 el sistema de reciclaje «PV CYCLE».

Perspectivas

Segtin la Asociacion Europea de la Industria Fotovoltaica (AEIF
o EPIA, por sus siglas en inglés), cabe esperar que los mercados
de mayor crecimiento de Europa se desplacen a otras regiones
de la Tierra. China y la India, sobre todo, disponen de un gran
potencial para la construccion de nuevas instalaciones fotovol-
taicas. De ahf que se prevea un fuerte crecimiento del mercado
fotovoltaico de estos paises en los proximos afios. También se
espera una ampliacion de las instalaciones fotovoltaicas en el
Sudeste Asidtico, Latinoamérica y la region de Oriente Medio y
Africa del Norte.

En muchos paises del mundo no hay red eléctrica o esta es
insuficiente. Hasta ahora, en las regiones antes mencionadas se
utilizaban generadores diésel para producir electricidad. En el
futuro, los sistemas hibridos FV-diésel ofreceran una alternativa
ecoldgica a los generadores. Segin estimaciones de Greenpeace,
la cuota global de mercado de los sistemas aislados instalados
en paises en desarrollo experimentard un fuerte crecimiento en
los préximos afios y, asi, para el afio 2030, se garantizard el
suministro eléctrico auténomo de unos dos mil millones de
personas. El primer sistema hibrido FV-diésel comercial entrd
en funcionamiento a finales de 2012 en Sudéfrica.
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Energia termosolar de baja temperatura

La produccién de calor con energia solar es una tecnologia de
eficacia demostrada desde hace décadas. La energia termosolar
se puede emplear para calentar el agua de servicio, para siste-
mas de calefaccion y también de refrigeracion.

Vidrio solar

Absorbedor

Carcasa

Aislamiento térmico

Pared posterior

Funcionamiento y tipos de colectores solares
Absorbedores sin acristalar:

este es el tipo mds sencillo de colectores solares, consistente en
esteras de plastico negras que suelen utilizarse para calentar el
agua de las piscinas y reducir asi los gastos de funcionamiento de
las mismas. Salen més rentables que las calderas que se alimen-
tan de combustibles fésiles y alcanzan una temperatura de entre
30 y 40°C.

Casi el 90 % de los colectores empleados en Alemania son
colectores planos. El dispositivo de absorcion metalico esta
integrado en una caja y reduce las pérdidas de calor a través de
un aislante térmico y un cristal. Por norma general, los colectores
solares planos funcionan a unos intervalos de temperatura de
entre 60 y 90°C.

Colectores de aire:

los colectores de aire son un tipo especial de colectores planos.
Calientan el aire y se utilizan para la calefaccién de edificios
calentando el aire directamente, sin almacenamiento intermedio.
El aire caliente se puede usar también para el secado de produc-
tos agricolas. El uso de un intercambiador de calor de agua-aire
permite asimismo calentar agua, por ejemplo, para la produccién
de agua potable caliente.

Colectores de tubo de vacio:

con los colectores de tubo de vacio se alcanzan temperaturas y
rendimientos energéticos aun mds elevados, consiguiendo asi una
reduccién atin mayor de las pérdidas de calor mediante la alta
presion negativa en los tubos de vidrio. Un colector consta de
varios tubos de vacio. Gracias a la capacidad giratoria de cada
tubo, la placa de absorcion plana que se encuentra en el matraz
puede orientarse hacia el sol de manera excelente. Por esta razén,
se pueden colocar los colectores de tubo de vacio casi de manera
horizontal en cubiertas planas. Cada tubo forma un sistema
cerrado en si mismo que transmite el calor al agua que se debe
calentar mediante un circuito térmico resistente a las heladas.

24

Ventajas

= Reduccion del consumo de combustibles fosiles, ahorro sus-
tancial en las facturas de calefaccion y mejor prevision de cos-
tes de calefaccion

= Menor dependencia de las importaciones de energia

= Contribucion a la reduccién de las emisiones de CO,

= Tecnologia probada y fiable

Sistemas de circulacion por bombeo

La energia térmica generada es conducida al acumulador de
energia mediante un medio de transferencia térmica.

La circulacion del medio de transferencia se realiza mediante
una bomba. Por ello, el acumulador de energia puede colocarse
en el sétano; de este modo se facilita la integracion de la instala-
cién solar y del generador de calor convencional.

La unidad de control supervisa y regula el sistema para que
siempre haya suficiente energia térmica.

KBB Kollektorbau GmbH

Sistema de termosifon (conveccion)

Los sistemas de termosifén estdn instalados idealmente en zonas
donde no se producen heladas, su disefio es muy sencillo y
funcionan sin energia eléctrica para bombas y reguladores.

Los liquidos calentados presentan una densidad mds baja que
los liquidos frios, y la gravedad permite que el medio de transfe-
rencia de calor circule entre el colector y el acumulador que se
encuentra encima.

Perspectivas

Durante mucho tiempo, se ha infravalorado la tecnologia termo-
solar. Con la subida de los precios en el sector energético y el
desarrollo de sistemas de calefaccion solar mds innovadores es
de esperar un fuerte crecimiento en el futuro. A este respecto, el
uso de la energia termosolar en viviendas plurifamiliares, hospi-
tales, residencias, hoteles y entornos industriales estd adqui-
riendo cada vez mayor relevancia.
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Campos de aplicacion de la energia termosolar

Produccion de agua caliente

para viviendas unifamiliares

Esta es la aplicaciéon mds comun para la produccion de energia
termosolar en todo el mundo. En Europa, estos sistemas estin
disenados para cubrir el 100 % de la demanda de agua caliente
en verano y del 50 al 70 % en un aflo. Estdn compuestos de una
superficie de colector de un tamafio de 3 a 6 m? y una caldera
con una capacidad de 200 a 400 litros para almacenar el agua
calentada necesaria en un hogar de 4 personas.

Sistemas termosolares para el calentamiento de agua potable en viviendas unifa-
miliares: 1) Colector 2) Tanque solar de almacenamiento 3) Caldera 4) Estacion
solar con controlador solar integrado 5) Consumidor de agua caliente (p. ej.: la
ducha)

Sistemas para el calentamiento

de agua potable

Los sistemas para el calentamiento de agua potable suelen
planificarse de manera que, en el semestre de verano, puedan
calentar completamente el agua de servicio. En el semestre de
invierno, el agua se calienta principalmente gracias a un genera-
dor de calor (caldera, generalmente de gas, petréleo, madera o
con una bomba de calor) asistido por la instalacién termosolar
en los dias soleados. Asi, durante todo el afo la instalacion
termosolar cubre aproximadamente un 60 % de la energia
térmica necesaria para calentar el agua de servicio. El tamafo de
la superficie colectora requerida al efecto varia en funcién de las
condiciones climdticas locales.

Sistemas combi

La superficie de colectores solares de los sistemas combi es
mayor. Estos contribuyen a la calefaccion del edificio en la
primavera y el otoflo. En este caso, la superficie colectora
necesaria también depende de las condiciones climdticas locales
y de la demanda del consumidor. Por norma, el porcentaje de la
demanda total de calor del edificio que se cubre mediante

energia termosolar oscila entre un 20 y un 30 %, en funcién de
lo bien aislada que esté la casa y, por consiguiente, de cudnta
calefaccidn necesite. Existen, sin embargo, casas solares espe-
ciales que cubren en mds del 50 %, e incluso al 100 %, la
demanda total de calor con energia solar térmica.

Disponibilidad y almacenamiento

Para poder usar el calor solar a mayor escala, se deben instalar
redes de calefaccion urbana y conectarlas al acumulador de
calor de tamafio correspondiente. Son necesarios volimenes de
almacenamiento gigantescos si se usa el calor solar en una red
de calefaccion urbana para que puedan abastecerse de calor
todas las dreas residenciales y que el calor acumulado en verano
también esté disponible en las estaciones mds frias. Por ejemplo,
el calor se puede almacenar en capas acuiferas subterrdneas.

Generacion de calor de proceso

para aplicaciones industriales

El potencial de los sistemas termosolares en el &mbito del calor
de proceso es enorme: aproximadamente el 30 % de la demanda
de calor en entornos industriales se encuentra en un intervalo de
temperatura inferior a los 100 °C. EI calor solar puede suminis-

trar energfa o bien a nivel de suministro (red industrial de agua

caliente o vapor) o a nivel de proceso.

Hoy por hoy, la tecnologia de sistemas necesaria para tempera-
turas elevadas sigue siendo relativamente cara. En cambio, el
suministro de calor de proceso en temperaturas de entre 20 y
100°C puede ampliarse de forma relativamente rdpida y renta-
ble. En el futuro, podran alcanzarse temperaturas de hasta
250°C.

Ejemplo: en Eichstiitt (Alemania), una de las aproximadamente
100 instalaciones piloto en el mundo suministra agua calentada
con energia termosolar a una fébrica de cerveza. Para aumentar
la rentabilidad de los procesos de la fabrica de cerveza, se
adaptaron los procesos de produccién a la intensidad de la
radiacion solar. La instalacion funciona con colectores de tubo de
vacio en una superficie colectora de 900 m?, asi como con dos
acumuladores solares de 60 m3.

Perspectivas

Durante mucho tiempo, se ha infravalorado la tecnologia termo-
solar. Con la subida de los precios en el sector energético y el
desarrollo de sistemas de calefaccion solar mds innovadores es
de esperar un fuerte crecimiento en el futuro. A este respecto, el
uso de la energia termosolar en viviendas plurifamiliares, hospi-
tales, residencias, hoteles y entornos industriales estd adqui-
riendo cada vez mayor relevancia.
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Campos de aplicacion de la refrigeracion solar

Climatizacion solar

La tecnologia termosolar puede suponer una contribucion
importante para los sistemas de climatizacién. La energia gene-
rada en un colector se usa para hacer funcionar un sistema de

aire acondicionado. La ventaja de esta tecnologia es que se
necesita mds refrigeracion justo en las horas de maximo sol, lo
que elimina la necesidad de un almacenamiento prolongado de
calor o frio. Ademds de ahorrar combustibles fdsiles, esto
también significa que en verano se puede reducir la demanda
maxima de potencia eléctrica. El incremento del deseo de un
nivel de vida mds elevado, junto con la tendencia de construir
edificios con grandes fachadas de cristal, probablemente conlle-
vard el aumento de la demanda de aire acondicionado respe-
tuoso con el medio ambiente. Estos sistemas representan una
alternativa fiable especialmente en pafses mds cdlidos, donde las
redes eléctricas alcanzan su capacidad maxima a las horas de
mayor demanda energética de los aparatos eléctricos de refrige-
racion.

Sistemas que se usan en la

refrigeracién solar

En sistemas cerrados, se pone en marcha un proceso de refrige-
racién por absorcién con ayuda de la energia solar. En este
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sistema, los liquidos empleados no entran en contacto con el
aire exterior. En cambio, en los sistemas abiertos, el agua, como
medio de refrigeracion, entra en contacto directo con el aire
exterior que se tiene que refrigerar. Los sistemas abiertos nor-
malmente usan una combinacién de deshumidificacion absor-
bente del aire y de enfriamiento por evaporacion que se utiliza
en sistemas de ventilacion para tratar el aire. La climatizacién
basada en absorcion es una tecnologia avanzada. En el denomi-
nado método desecante, el vapor de agua se separa del aire que
se absorbe por medio de un desecante, por ejemplo gel de silice,
que se coloca en un cilindro rotativo poroso y absorbe la hume-
dad. Durante la rotacion, una parte del cilindro se mantiene
caliente constantemente gracias a una corriente de aire calentada
por el sol y la humedad se desprende al medio ambiente. En los
sistemas abiertos, tanto el aire de salida humedecido como el
aire de suministro actdan como refrigerantes. El aire de suminis-
tro sale directamente al espacio a través de un sistema de recu-
peracion de calor. En el primer rotor, el aire que se absorbe se
calienta levemente durante el secado. Al pasar por el segundo
rotor, se enfria hasta alcanzar la temperatura ambiente. Con la
evaporacion del agua del aire de entrada se alcanza el nivel
deseado de refrigeracion.

Perspectivas

Especialmente en paises con una elevada demanda de refri-
geracion, la refrigeracion asistida por sistemas solares es una
tecnologia con mucho futuro que, a largo plazo, puede ayudar a
reducir el consumo de electricidad y los gastos de climatizacion.
En este caso, el calor retenido a través de los colectores solares
representa la energia motriz de las maquinas refrigeradoras. No
obstante, dado que la tecnologia de refrigeracion solar es rela-
tivamente nueva, actualmente los gastos de instalacion siguen
siendo superiores a los de los sistemas de refrigeracién conven-
cionales. Los motivos de estos costes superiores son la comple-
jidad de la tecnologia y el bajo nivel de industrializacion. Las
empresas y los institutos de investigacion trabajan en el desa-
rrollo de esta tecnologia para hacerla mds compacta, asequible y
apta para su uso con potencias menores.

= .
T Wagner w Solartc®

GmbH
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Centrales termosolares a alta temperatura

Conceptos basicos de la tecnhologia

Las centrales basadas en la energfa termosolar a alta temperatura
(concentrated solar power, CSP) utilizan la energia del sol en
plantas a gran escala para producir electricidad. La radiacion
solar se concentra de forma ptica, lo que permite alcanzar
temperaturas muy elevadas para el proceso en la central. Una
gran ventaja de esta tecnologia es que el calor a alta temperatura
también puede almacenarse de forma temporal, lo que permite
producir electricidad segiin la demanda.

Para que su funcionamiento sea rentable, las centrales termoso-
lares necesitan disponer de un alto porcentaje de radiacion solar.
Por este motivo, suelen instalarse en zonas con altos indices de
radiacién solar, por ejemplo, en el sur de Europa, el norte de
Africa o el suroeste de los EE. UU. En el transcurso del actual
desarrollo del mercado, se han planificado y construido numero-
sas centrales de cilindros parabdlicos, pero también, en gran
medida, centrales de torres solares; ademads, algunas instalacio-
nes con tecnologia Fresnel estan en funcionamiento o en cons-
truccién. En 2013 habia aproximadamente 60 centrales termoso-
lares conectadas a la red a escala mundial, lo que supone una
capacidad de unos 3.200 MW, y habia otras 40 centrales, con
una potencia total planificada de 6.000 MW, que se encontraban

en distintas fases de construccion o desarrollo del proyecto. Las
empresas alemanas figuran en el grupo lider en el dmbito de
investigacion y desarrollo de tecnologias CSP en todo el mundo.

Las centrales de cilindros parabélicos disponen de numerosas
filas paralelas de colectores compuestas por espejos abovedados
que concentran la luz solar hacia un tubo absorbedor que pasa por
la linea focal y genera temperaturas de hasta 400 °C. El aceite
térmico sirve como transmisor de calor para conducir la energia
térmica a un intercambiador de calor, donde el vapor de agua se
genera a una temperatura de alrededor de 390 °C. Este es utili-
zado después para accionar una turbina de vapor con generador,
al igual que en las centrales eléctricas convencionales.

En los colectores Fresnel, unos grandes espejos planos ligera-
mente curvados concentran la radiacién solar hacia un tubo
absorbedor fijo, a través del que se calienta el agua y se convierte
en vapor directamente. El vapor resultante se puede usar para la
produccion de electricidad o, en procesos industriales, para la
refrigeracion o desalinizacion directa. El concepto basico de estos
colectores es mas sencillo que el del espejo con ranuras parabodli-
cas, lo cual conlleva una reduccion del rendimiento anual, pero
también un menor coste de inversién para el campo solar.
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En las centrales de torres solares, la radiacion solar de cientos
de espejos que se mueven automaticamente se concentra en un
absorbedor central y un intercambiador de calor. Las temperatu-
ras, con hasta 1.000°C, alcanzan valores mucho mads elevados
que en colectores cilindro-parabdlicos. Estas temperaturas mas
elevadas tienen como consecuencia un mejor rendimiento,
especialmente al utilizar turbinas de gas, lo cual da como resul-
tado un menor coste eléctrico.

En las instalaciones de disco Stirling, un espejo parabélico
(Dish, en inglés) concentra la radiacion solar en el receptor
térmico de un motor Stirling secundario, que convierte la energia
térmica directamente en trabajo mecanico, es decir, en electrici-
dad. Se obtiene un nivel de rendimiento superior al 30 %. Tam-
bién existen plantas prototipo, por ejemplo, en la Plataforma
Solar de Almeria (Espafia). Estas plantas son idéneas como
sistemas auténomos. También existe la posibilidad de interconec-
tar varias instalaciones independientes en un «parque» y cubrir,
de este modo, un consumo de entre diez kilovatios y varios
megavatios.

Perspectivas

La Agencia Internacional de la Energia (AIE) prevé que la
potencia instalada se triplicard hasta 2018 mediante la amplia-
cion de las centrales termosolares, pasando de los 3,2 GW
actuales a los escasos 10 GW. Esta favorable evolucién mundial
en la ampliacion de las centrales termosolares es fruto del
aumento de proyectos en numerosos paises y va acompaiiada de
importantes reducciones en los costes de produccion de energia
en los nuevos proyectos de centrales. En los préximos cinco a
diez afios, las plantas termosolares con una buena ubicacion, y
con electricidad procedente de centrales de carga media, podrian
llegar a ser competitivas, dependiendo de la evolucién de los
costes totales (compra y costes de reduccion de CO,) de los
combustibles fdsiles.
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Bioenergia:

movilidad, produccion de calor y de electricidad

Sélido Gaseoso

Liquido
= Residuos de madera = Biogas = Aceites vegetales
= Residuos de productos vegetales = Gas de aguas residuales = Biodiesel
= Residuos de tallos o cereales = Gas de vertederos = Bioetanol

(madera y productos vegeales)

Como resultado de la fotosintesis, las plantas son capaces de

formar biomasa y, por tanto, de almacenar energia. La biomasa

se puede emplear en la produccién de combustible, de calor y de
energia. La biomasa incluye madera, desechos organicos, abono

y otras sustancias de origen vegetal y animal. =

Perspectiva general del mercado .
El uso de biomasa sélida es de gran importancia en el suminis-

tro de energia en todo el mundo; especialmente los paises en
desarrollo apuestan en gran medida por la bioenergia para

generar calor y cocinar. En 2010 la bioenergia fue la energia

= Biocombustibles sintéticos

(produccién combinada de calor y electricidad, PCCE), como
biometano para la alimentacién de una red de gas natural tras
el tratamiento adecuado del biogds, como combustible en los
vehiculos de gas natural o directamente para cocinar.

La mitad de la produccion energética europea total proviene
de biogés de origen aleman.

Alrededor del 56,7 % de las plantas europeas produjeron bio-
gds a partir de residuos agricolas, mientras que de los vert
deros y las plantas clarificadoras se produjo el 31,3 y el 12%
del biogds en toda la UE, respectivamente.

renovable mds extendida con un porcentaje del 9,5 % en el Biocombustibles liquidos

consumo mundial total de energia primaria. =

Clasificacion de la bioenergia

La bioenergia se obtiene de distintas fuentes, que se diferencian "
por su disponibilidad, sus propiedades de combustion y sus
posibilidades de uso. A partir de la biomasa se pueden producir
combustibles sélidos, liquidos o gaseosos.

Biomasa sélida

= Entre la biomasa sélida se encuentran todos los materiales
vegetales secos y deshidratados. Se puede almacenar, por
ejemplo, en forma de pellets de madera o virutas. De este
modo es posible una produccién continua de electricidad y
calor conforme a la demanda.

= El porcentaje de biomasa sélida (incluidos los desechos) en
el suministro mundial de energia primaria fue aproximada-
mente de un 9,7 % en 2012.

= E] porcentaje de biomasa sélida (incluido el carbén vegetal)
en el suministro global de energia a partir de energias reno-
vables fue de un 68,9 % en 2012.

Biogas

= El biogas producido por fermentacion de la biomasa se utiliza
en todo el mundo de diferentes maneras para el suministro de
energia: por medio de la combustién en las centrales de coge-
neracion para producir electricidad utilizando el calor residual
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Los biocombustibles se producen a partir de biomasa sélida y
tienen una calidad comparable con la de los combustibles
clasicos.

Los dos biocombustibles predominantes son el biodiésel y el
bioetanol, que representan el 80 o 20 % del mercado de bio-
combustibles.

Ventajas de la bioenergia

La bioenergia es casi neutra de CO,. Solo desprende la cantidad

de dioxido de carbono que las plantas han absorbido previamente

mientras estaban creciendo. Para el equilibrio del CO,, no hay

ninguna diferencia entre si la madera yace en el bosque o si es

utilizada para producir energia. Ademads, la bioenergia se caracte-

riza por:

= Su capacidad de almacenaje y disponibilidad flexible,

= Su capacidad de compensacion de las fluctuaciones de energia
solar y edlica gracias a su flexibilidad y disponibilidad general, y

= Su disponibilidad en practicamente cualquier pafs.

= La utilizacién de biomasa ayuda a reducir problemas relacio-
nados con la eliminacién de residuos, mientras que, al mismo
tiempo, suministra energia importante.

= Las regiones agricolas se benefician de la creacion y el mante-
nimiento del empleo en la agricultura y la silvicultura, as{
como en todo el proceso de creacion.

= Los cultivos energéticos ofrecen nuevas oportunidades de
negocio a los agricultores.

= El uso de bioenergia descentraliza la produccion de energia y
crea un ciclo de material y energia.
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Biomasa sélida: tecnologias y aplicaciones

Produccién de calor y electricidad
mediante biomasa sélida

El aprovechamiento energético de la biomasa sélida cuenta con
la mayor tradicién a nivel mundial y sigue siendo la tecnologia
de energia renovable mds extendida de todas. Gracias a la
disponibilidad continua de la biomasa sélida, aparte de la pro-

duccién de calor, por ejemplo, en la produccidn de electricidad a

partir de biomasa, se puede compensar la fluctuante energia
solar y edlica. Entre la biomasa sélida se encuentran todos los
materiales vegetales secos y deshidratados.

Tecnologias y aplicaciones

Al quemar biomasa sélida en las instalaciones de calefaccion

modernas, se aprovecha la energia de la biomasa de manera
muy eficaz. El combustible predominante es la madera, en
forma de lefa, virutas y pellets. Para su combustién, se han
desarrollado estufas y calderas con sistemas de encendido
eléctricos y alimentadas de forma manual, semiautomadtica o
totalmente automadtica, que contribuyen a un proceso de com-
bustién poco contaminante con un rendimiento especialmente
alto, de hasta el 90 % o superior.

La biomasa sélida también se utiliza para producir electricidad
en instalaciones de producciéon combinada de calor y electri-
cidad (PCCE). Ademds, se aprovecha el calor residual produ-
cido durante la produccién de electricidad y se utiliza, por
ejemplo, para alimentar redes de calefaccion local o urbana o se
pone a disposicién de procesos industriales en forma de vapor o
calor. De este calor residual también se obtiene, segtin sea
necesario, refrigeracion para fines industriales, por ejemplo,
para almacenes frigorificos o para la climatizacion de edificios.

Ademads de la combustion, la biomasa sdlida también es apta
para la gasificacién. En funcién de la calidad del material
combustible y de la capacidad de la instalacion, se utilizan
gasificadores de flujo arrastrado, de lecho fluidizado y de lecho
fijo. El gas producido por la combustiéon de madera puede
utilizarse luego en motores de combustién o en turbinas de gas
con un elevado rendimiento eléctrico para la produccién de
electricidad. Ademads, puede aumentarse notablemente el rendi-
miento total utilizando el calor residual en PCCE.

Electricidad

Tanquesde al-  Calderade Transporte Entrega de
macenamiento  pellets automdtico los pellets de
de pellets madera

Perspectivas

El aumento de los precios de la energia conlleva que un nimero
cada vez mayor de particulares, municipios y empresas tomen
en consideracion el uso de la biomasa como combustible para el
suministro de calor y energia. El rdpido crecimiento del comer-
cio mundial de biomasa permite que muchas regiones europeas
puedan seguir explotando el uso energético de biomasa sélida
también en el futuro. Como también los precios de la madera
como fuente de energia subieron en el pasado y los requisitos
en materia de emisiones se intensificaron en muchas regiones,
las tecnologias de combustion eficaces y con un bajo nivel de
emisiones ganan importancia en Europa. En Europa, la con-
solidacion de la utilizacién energética de la biomasa sdlida es
continuamente impulsada, ya que supone una importante con-
tribucién para alcanzar los objetivos de la politica energética
europea para 2020.
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Electricidad y calor producidos a partir de biogas

El biogds producido por fermentacioén de la biomasa se utiliza
en todo el mundo de diferentes maneras para el suministro de
energia: por medio de la combustion en las centrales de cogene-
racion para producir electricidad utilizando el calor residual
(produccién combinada de calor y electricidad, PCCE), como
biometano para la alimentacion de una red de gas natural tras el
tratamiento adecuado del biogds, como combustible en los
vehiculos de gas natural o directamente para cocinar.

Produccién de biogas

El biogas se obtiene a partir de los siguientes recursos:

= elementos orgdnicos de vertederos de basura (gas de vertedero),
= aguas residuales (gas de clarificacién),

= residuos orgdnicos industriales, domésticos y comerciales,

= desechos y cultivos energéticos agricolas.

En el proceso de fermentacion de las sustancias organicas en
ausencia de aire intervienen diferentes bacterias anaerdbicas,
cuya composicién depende de las materias primas orgdnicas y
de los requisitos especificos del proceso, como temperatura y el
valor del pH. Los procesos microbioldgicos en la fermentacion
representan un factor decisivo para la productividad de la planta
de biogas.

Por regla general, las plantas de biogds agricolas utilizan estiér-
col liquido y cultivos energéticos como sustrato de fermenta-
cién. Mediante el uso de la energia del estiércol liquido en
plantas de biogds se evitan, en gran parte, las emisiones de
metano perjudiciales para el clima procedentes de los fosos de
estiércol liquido. Para aumentar el rendimiento del gas, se usan
materias primas renovables (por ejemplo, maiz, plantas enteras
de cereales y muchos otros cultivos energéticos como girasoles,
hierba del Sudén, remolacha azucarera, rdbano oleaginoso,
sorgo dulce, etc.).

Ademas, las plantas comerciales también procesan aguas resi-

duales y residuos procedentes de la produccion alimentaria,
como restos de alimentos y el separador de grasas. Ademads del

planta de biogas

cultivos
energéticos

la recirculacion
del digestato como
abono

la produccion

de biomasa logistica

produccion de biogas
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biogds, se produce un residuo de fermentaciéon que consta de
una mezcla de agua, componentes minerales y sustancias orga-

nicas sin descomponer. Este residuo de fermentacién se puede
utilizar como estiércol agricola de alta calidad para poder
finalizar el ciclo nutriente durante el cultivo de plantas energéti-
cas.

Produccion de calor y electricidad (PCCE)
El biogds se utiliza de modo estacionario en centrales de coge-
neracién para la produccion de electricidad y calor (PCCE) y se
alcanzan altos grados de rendimiento. La electricidad producida
puede alimentar la red publica o utilizarse para la produccion
autosuficiente de energia en parques industriales y empresariales
o para poblaciones rurales no conectadas a la red. Para utilizar
también el calor residual se conectan posteriormente unidades
para la produccién de electricidad adicional, pero también para
la calefaccidn, el secado o para el funcionamiento de equipos de
refrigeracion.

Alimentacion de la red de gas natural

Una opcion atractiva es la alimentacion de la red de gas natural
con biogds. Después de un tratamiento previo con calidad de gas
natural (biometano, metano hasta un 98 %), el biogds se puede
utilizar en lugares donde haya una alta demanda de calor y,
produciendo simultdneamente electricidad (PCCE), se consigue
una gran eficacia. La red de gas natural, como acumulador a
largo plazo de energias renovables, puede desempefiar también
un papel central en la alimentacién de la red eléctrica adaptada a
las necesidades, y asi ayuda a superar las fluctuaciones estacio-
nales de la alimentacién de la red eléctrica de las plantas edlicas
y solares.

ventas y comercio

la red
de gas

natural /‘«

cogeneracion
de calor
y electricidad

m] calor

r.g'a combustible

enriquecimiento alimentacion de la red aplicaciones



ENERGIA HIDROELECTRICA

Aprovechamiento de la energia hidroeléctrica

Energia hidroeléctrica: hechos actuales
Actualmente es la fuente de energia renovable mds extendida
para la produccién de electricidad en todo el mundo. En 2014,
la energia hidroeléctrica contribuyé aproximadamente en un
16 % a la produccién eléctrica mundial con aproximadamente
3.490 TWh. En 2020, debido al incremento de la demanda,
probablemente no se podrd aumentar considerablemente el
porcentaje de energia hidroeléctrica en la produccién mundial de
electricidad, pero alcanzard el valor absoluto de aproximada-
mente 4.500 TWh.

= En los momentos de baja demanda (por ejemplo, por la
noche o en momentos de alta entrada de energia solar y

Ventajas de la energia hidroeléctrica
= capacidad de almacenaje y disponibilidad flexible,

= capacidad de carga y estabilizacion de red: gracias a su flexibi- edlica), en la red, se bombea el agua del embalse inferior al
lidad y disponibilidad general, la energfa hidroeléctrica es embalse superior.
capaz de compensar fluctuaciones de energfa solar y edlica, = El accionamiento del generador se realiza con turbinas de
= reduccion de las importaciones de energia, impulso.
= posibilidad de fomento en regiones ain no desarrolladas y
conectadas a la red eléctrica,
= posibilidad de producir energia de forma descentralizada. Turbinas para la energia hidroeléctrica
El tipo de turbina utilizada depende del flujo y la altura (presion)
del agua.
Tecn()logias y aplicaCioneS Turbina Francis — Es una de las turbinas mds antiguas conven-
Actualmente existen tres tipos basicos de tecnologias para la cionales, que se utiliza principalmente en el dmbito de las

centrales hidroeléctricas pequefias. Es idonea para alturas de salto
bajas y caudal medio.
Turbinas de tornillo — Las turbinas de tornillo funcionan segtin

produccién de electricidad a partir de energia hidroeléctrica:

Centrales hidroeléctricas de agua fluyente el principio del tornillo de Arquimedes. Se utilizan especialmente
= son las mds extendidas por todo el mundo; para alturas de salto y rendimientos bajos.
= aprovechan la energia de la corriente del rio y normalmente Turbinas Kaplan y tubulares — Las turbinas Kaplan y tubulares

son las turbinas comunes para grandes centrales de agua fluyente
con una altura de salto pequena, de seis a quince metros, y
grandes caudales. Son idoneas para caudales fluctuantes.
Turbina Pelton — La denominada turbina Pelton, una turbina de

sirven para cubrir la carga de base;
= ]a potencia viene determinada principalmente por saltos de
agua y el caudal de agua;

= también pueden embalsar agua en caso de una demanda baja chorro libre, se utiliza para grandes alturas de 100 a 1000 m y/o
de energia para poder utilizarla como reserva cuando haya para pequefios caudales.
una demanda superior de electricidad. Turbinas de flujo transversal — Las turbinas de flujo transversal

se utilizan para alturas de salto y caudales de agua bajos. Gene-

ralmente, tienen un bajo rendimiento.
Centrales de embalse

= embalsan el agua en un lago natural o artificial y la conducen
a la central situada en una zona mds baja por medio de tube-

rias; Requisitos medioambientales

= funcionan independientemente del flujo natural de agua; La construccién de centrales hidroeléctricas estd ligada a inter-

= son adecuadas principalmente para compensar fluctuaciones venciones en el paisaje. Por eso, durante la planificacion de una
en la produccién y el consumo de electricidad a nivel regio- central hidroeléctrica se deben tener en cuenta las disposiciones
nal o suprarregional. legales de proteccion del paisaje, de la naturaleza y del agua.

La continuidad ecoldgica para los peces y otros organismos

Centrales de acumulacién por bombeo acudticos se garantiza mediante costosas rampas de subida y

= Las centrales de embalse por bombeo funcionan con dos bajada. Se considera que las centrales hidroeléctricas pequefias
embalses de agua situados en una diferencia de nivel lo provocan un menor impacto medioambiental que las grandes.
mayor posible (un embalse superior y otro inferior). En el Ademads de la construccién de nuevas instalaciones, se trabaja
embalse superior estd disponible el agua para la produccién sobre todo en la sustitucién, modernizacion y reactivacioén de
de electricidad en tiempos de carga maxima. instalaciones ya existentes
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ENERGIA HIDROELECTRICA

Energia procedente de centrales hidroeléctricas pequefias

y energia del mar

Central hidroeléctrica pequena

Las centrales hidroeléctricas pequefias son centrales hidrdulicas
pequeiias descentralizadas que utilizan la energia hidrdulica y
que, por lo general, estan ligadas a intervenciones relativamente
pequefias en la naturaleza. La mayoria de centrales se ubican al
lado de pequeiios rios y no disponen de ningtin lago de acumu-
lacién de agua, sino de embalses de agua de distinto tamafio y
tipo de construccion.

No obstante, no existe un consenso internacional sobre la defini-
cion de centrales hidroeléctricas pequefias. La clasificacién mas
extendida actualmente de centrales hidroeléctricas pequefias es:
= Microcentral: 1-100 kW.

= Minicentral: 100—1.000 kW.

= Central pequena: 1.000-10.000 kW.

Turbinas para centrales hidroeléctricas
pequenas

La turbina Francis se utiliza principalmente en este tipo de
central y dispone de una carcasa en forma helicoidal. Se utiliza
para alturas de salto bajas y velocidades medias del caudal. Solo
el distribuidor es ajustable. El agua fluye en direccion radial
hacia el rotor y lo abandona a lo largo del eje de rotacion.

Otras turbinas para centrales hidroeléctricas pequefias:

= Las turbinas de flujo transversal se utilizan para alturas de
salto y velocidades de flujo bajas.

= Las turbinas Pelton son idéneas para alturas de salto elevadas
y velocidades de flujo bajas.

= Las turbinas tipo tornillo son idéneas para alturas de salto y ren-
dimientos bajos.

Microcentrales hidroeléctricas de agua fluyente

Tipos de central para el aprovechamiento
de la energia del mar

La energia cinética de las olas, las mareas y las corrientes
también puede aprovecharse para generar corriente eléctrica.
Una ventaja de la utilizacién de la energia del mar es su disponi-
bilidad constante y el consiguiente efecto compensador en el
mix energético de renovables. Mientras que las centrales de
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mareas ya estdn técnicamente perfeccionadas, otras tecnologias
estdn adn en fase de desarrollo, como, por ejemplo, las plantas
undimotrices, que aprovechan la energia de las olas.

Voith GmbH

Aprovechamiento de la

energia de mareas y del mar

La produccién de electricidad a partir de la corriente natural de
los océanos estd atin en sus inicios, pero en el futuro podria
contribuir significativamente al abastecimiento energético en todo
el mundo. La ventaja es la capacidad de carga base de la electrici-
dad generada, porque las mareas de los mares se pueden pronosti-
car facilmente. En paises como Canadd, Estados Unidos, Rusia,
Australia o Gran Bretafia, que colindan con océanos con grandes
corrientes y mareas, existe un potencial considerable en materia
de utilizacion de la energia de mareas y del mar para la produc-
cion de electricidad con energias renovables. La reserva de
proyectos en todo el mundo que hoy ya abarca 3 GW es el punto
de inicio de la comercializacion esperada. Entre sus retos pendien-
tes estd, ademas de la continua reduccion de costes, la conexion
de las instalaciones a la red eléctrica, la gran solicitacion meca-
nica, la corrosion y el mantenimiento de las instalaciones.

Perspectivas

La energia hidroeléctrica también jugard un papel importante en
el futuro en el suministro eléctrico a nivel mundial. En muchos
paises de la Tierra atn existen potenciales significativos para
ampliar capacidades de centrales eléctricas. En las regiones
saturadas, como Europa y América del Norte, la atencion se
centra en la modernizacion, reactivacion o ampliacién de las
instalaciones ya existentes. La optimizacién y modernizacion de
las instalaciones existentes observando criterios ecoldgicos hace
posible armonizar con el medio ambiente incluso proyectos
mayores. La tendencia actual en el mundo va hacia proyectos
transfronterizos para la produccién hidroeléctrica. Los paises
audnan sus recursos energéticos, como, por ejemplo, el Sistema
de Interconexion Eléctrica de los Paises de América Central
(SIEPAC) o en los Power Pools de Africa. Mediante nuevas
lineas de transmision muy largas, ahora incluso las dreas aleja-
das pueden utilizar la energia hidroeléctrica. En el rio Madeira
de Brasil, por ejemplo, se tiende en estos momentos la linea de
transmision mds larga de la Tierra.



ENERGIA GEOTERMICA

Geotermia profunda

La geotermia estd disponible en cualquier momento e indepen-
dientemente de las estaciones, el clima y las condiciones clima-
toldgicas. En todo el mundo, muchos paises ya emplean la
geotermia para producir electricidad, o se utiliza directamente
en las redes de distribucion. Especialmente en regiones con
condiciones geoldgicas favorables (por ejemplo, regiones con
actividad volcdnica, temperatura > 200 °C), la geotermia consti-
tuye una base s6lida para la obtencién de una energia econémica
y respetuosa con el medio ambiente.

La geotermia disponible en la corteza terrestre proviene princi-
palmente del calor residual que se originé en la creacion del
planeta y de los procesos radioactivos de desintegracion. Ade-
mds, las capas superiores (hasta 2 m de profundidad) acumulan
el calor también de la radiacién solar.

Corteza (aprox 30 km) Manto > 1.200°C

~3°C/100 m

Niicleo ~ 5.000°C

GFZ (Deutsches GeoForschungsZentrum)

Geotermia profunda

La geotermia profunda permite que se pueda generar electrici-
dad en las centrales asi como calor en las grandes redes de
distribucion para la produccién industrial o para la calefaccion
de edificios. En la geotermia profunda se distingue entre geoter-
mia hidrotermal, geotermia petrotermal (Hot Dry Rock systems)
y sondas geotérmicas profundas. Para la geotermia hidrotermal
se utilizan directamente capas conductoras de agua caliente a
grandes profundidades.

La geotermia hidroter mal puede emplearse, seglin temperatura,
en la produccion de calor o de electricidad.

El uso de la geotermia forma parte del concepto energético
desde hace ya muchos afios en paises como Alemania, Italia,
Indonesia, México y Estados Unidos. En Alemania, aparte del
uso eficaz de yacimientos de altas temperaturas, también se da
mucha importancia al desarrollo de tecnologias para el uso de
yacimientos de bajas temperaturas de aproximadamente 120—
200°C.

En la denominada geotermia petrotermal (Hot-Dry-Rock) se
utiliza el calor de los estratos profundos (entre 3.000 y

7.000 m), en los que se encuentran pocos o casi ningin recurso
acuifero natural. Para ello, gracias a perforaciones profundas, el
agua circula por un sistema de grietas y fisuras creado de forma
controlada. El agua caliente se transporta a la superficie a través
de una perforacion de toma y, como vapor, acciona una turbina
para la produccion de electricidad o alimenta la red eléctrica.
Para poder utilizar también los niveles de temperatura bajos, las
empresas alemanas ofrecen distintas soluciones. Los procesos
“Kalina Cycle” y “Organic Rankine Cycle” (ORC) son idéneos
para el uso de niveles de temperatura bajos de 120-200°C en la
produccion de electricidad. El uso secundario de este tipo de
instalaciones puede aumentar significativamente el rendimiento
de lugares de almacenamiento con alta entalpia.

Principio de produccion geotérmica
de electricidad (ORC)

Generador

Evaporador

‘Poz&&gpfoﬂuﬁ;c’i’gu" e :,j 670 de
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GFZ (Deutsches GeoForschungsZentrum)
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ENERGIA GEOTERMICA

Geotermia cercana a la superficie
para la calefaccion y refrigeracion de edificios

La geotermia cercana a la superficie resulta ideal tanto para la
refrigeracion como también para la calefaccion de edificios.
Aqui se utiliza energia que se obtiene de las capas superiores de
la tierra con una profundidad maxima de hasta 400 m. Distintos
sistemas, como colectores geotérmicos, sondas geotérmicas,
pilares de energia u otras piezas de hormigén que estdn en
contacto con el suelo, permiten el uso de las temperaturas
medias de 7-12°C que hay en los primeros 100-150 m de la
superficie terrestre. En el modo de calefaccion, las bombas
térmicas elevan este nivel bajo de temperatura hasta conseguir
las temperaturas que sean necesarias en el edificio. De esta
forma, el calor se extrae del suelo a través de un proceso de
circulacion. Pero las temperaturas constantes disponibles en el
subsuelo también se pueden utilizar sin pasar por la bomba
térmica para refrigerar directamente el edificio. Si la potencia de
refrigeracion del subsuelo no es suficiente, el accionamiento de
la bomba térmica en sentido contrario puede aportar la potencia
de refrigeracion faltante.

Los colectores geotérmicos se disponen en horizontal a una
profundidad entre 80 y 160 cm y estdn sujetos a las condiciones
atmosféricas que imperan en la superficie. Para poder absorber
el calor almacenado en el suelo, a través de los colectores fluye
un medio de transferencia de calor. Las bombas térmicas tam-
bién funcionan con aire ambiente. La ventaja del aire reside en
que siempre estd disponible en todos los sitios y resulta econo-
mico. Sin embargo, la desventaja es que el aire ambiente.

Bomba térmica con colectores geotérmicos es mds frio cuando
la necesidad de calor aumenta, es decir, en invierno, lo cual

h Thermotechnik GmbH

reduce las reservas de la bomba térmica. El denominado eleva-
dor de temperatura de las bombas térmicas para sondas terres-
tres se puede mantener relativamente constante a lo largo del
aflo con, a la vez, un bajo abastecimiento de energia. La energia
absorbida proviene en primer lugar del entorno, cuya tempera-
tura media viene determinada por la radiacion solar anual.

Las sondas geotérmicas son un tipo de instalacion muy exten-
dido en el centro y norte de Europa. Se instalan a una profundi-
dad de 50 a 400 m para utilizar la geotermia cercana a la super-
ficie. Requieren poco espacio y se aprovechan de un nivel de
temperatura constante. Se trata de tubos de plastico que se unen
en circuitos y que estdn conectados con el sistema de refrigera-
cién y calefaccion del edificio. Dentro de estos tubos circula un
liquido portador de calor que absorbe el calor de la tierra circun-
dante y lo conduce hacia la bomba térmica.

En el caso de los pilares de energia, se cubren, con tubos de
pléstico, pilares profundos de hormigdn, pantallas subterrdneas
u otras piezas de hormigén estdticas construidas en el subsuelo
que aprovechan el calor o el frio del suelo utilizando el agua
como medio conductor. El agua fria se caldea en los pilares de
hormigdn por medio del calor geotérmico. El agua caliente
caldea el edificio al intercalar una bomba térmica. Este sistema
puede emplearse a lo largo del verano para conseguir una suave
disminucién de la temperatura, tal como se ha descrito anteriormente.

Perspectivas

La inclusion de la geotermia en los debates politicos sobre el
abastecimiento energético en el futuro es cada vez mds frecuente
en la actualidad. Ante el aumento de los costes de los combusti-
bles fosiles y la disponibilidad segura y a largo plazo de la

energia geotérmica y sus posibilidades flexibles de utilizacion
para la calefaccion, refrigeracion y produccion de electricidad,
cada vez se construyen mads instalaciones en todo el mundo. En
el 4ambito de la generacion de calor, se espera un crecimiento
anual de la capacidad instalada de un 20 a un 30 %.

Bosch Thermotechnik GmbH



ENERGIA RENOVABLE AUTONOMA

Uso autonomo de las energias renovables

El acceso a la energia es la base para el desarrollo socioeconé-
mico. La energfa es el requisito para que las empresas produz-
can y se creen nuevos puestos de trabajo. Es necesaria para
cultivar y elaborar alimentos, caldear viviendas y escuelas,
gestionar hospitales y proporcionar agua potable. Asimismo, la
energia permite una comunicacion y movilidad a escala mun-
dial.

Regiones afectadas por la pobreza energética

En 2013, casi una quinta parte de la poblacién mundial (mds de
1.300 millones de personas) no tenia acceso a la electricidad.
Incluso dos quintas partes de las personas en la Tierra (aproxi-
madamente 2.700 millones de personas) ni siquiera disponen de
condiciones higiénicas para cocinar. La pobreza energética
afecta sobre todo a la poblacién en el Africa subsahariano y los
paises en vias de desarrollo de Asia. El 84 % de los afectados
viven en regiones rurales sin conexién a la red eléctrica publica.
Esto repercute directamente en la vida cotidiana de los hogares
afectados. Por ejemplo, en estos hogares, el alumbrado eléctrico
y la televisién no funcionan, o solo funcionan de forma irregu-

lar, no pueden cargarse los teléfonos méviles ni conservarse los
medicamentos de forma fiable en frio.

Campos de aplicacién

La electricidad procedente de energias renovables puede permitir
un suministro de energia independiente de la red eléctrica y de la
importacién de combustibles fésiles. La energia solar, la energia
edlica, la hidroeléctrica y la bioenergia, solas o combinadas
(sistemas hibridos), pueden proporcionar electricidad indepen-
diente de la red para, por ejemplo: iluminacion, radio, television,
frigorificos, teléfonos, transmision de datos, escuelas, hospitales,
bombas de agua y sistemas aislados de pueblos y regiones rurales.

Seleccidén de la tecnologia

En regiones alejadas de la red, el uso de las energias renovables
es econdmicamente rentable en muchas situaciones, pudiéndose
integrar los sistemas también en una red eléctrica existente o
nueva. Las eleccion de la tecnologia se basa en la necesidad
actual y futura de energia, los recursos disponibles y, por
supuesto, los costes de instalacién y funcionamiento.

Ambitos de aplicacion Suministro de electricidad

Suministro de calor y refrigeracion

Casas particulares
radios, televisores e iluminacion

Agricultura

Comercios y servicios Madquinas, ordenadores y estaciones cientificas de medi-

cion

Instalaciones sociales Iluminacién, frigorificos, aparatos médicos

Teléfonos méviles, ordenadores, mdquinas de coser,

Bombas de agua, molinos de harina, desalinizacion

Preparacion de agua caliente, calefaccién de
locales, coccién y climatizacién de edificios

Secado de productos agricolas

Calor de proceso, climatizacion de edificios

Climatizacion de edificios

Combustibles vegetales

y publicas

Infraestructura Redes de telefonia fija y mévil, minirredes, iluminacion
de calles y sefalizaciones y redes de a bordo

Industria Electrificacion y sistemas de seguridad en zonas urbanas

Calor de proceso industrial

y rurales, para redes eléctricas inestables

——

Fraunhofer ISE

Steca Elektronik GmbH
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ENERGIA RENOVABLE AUTONOMA

Tecnologias para el suministro de energia y agua

Energia fotovoltaica

Las instalaciones fotovoltaicas producen electricidad directa-
mente de la luz solar y se pueden utilizar en casi todas las partes
del mundo. Las instalaciones estdn disponibles en distintos
tamanos, desde pequefas lamparas FV portétiles y bombas de
agua hasta grandes instalaciones para empresas, hospitales y la
industria, pasando por sistemas aislados para pequefias casas.
Los sistemas aislados mds grandes hacen posible el suministro
eléctrico en edificios, poblaciones rurales o pueblos. En la
mayoria de sistemas aislados de la red, la electricidad se alma-
cena en baterias y se puede retirar segin demanda. En el caso de
los sistemas mads grandes, los generadores proporcionan la carga
bdsica y las baterias pueden descargar, por ejemplo, los genera-
dores diésel y reducir su consumo.

Phocos AG

Energia edlica

Las instalaciones edlicas pequefias y medianas (con un didmetro
de rotor de hasta 20 m y una potencia de aproximadamente

100 kW) ofrecen una gran variedad de posibilidades de uso en
regiones alejadas de la red eléctrica. La produccién de electrici-
dad depende directamente de las condiciones de viento. Preferi-
blemente, las velocidades del viento se miden en el transcurso
de un afio para poder realizar prondsticos fiables del rendi-
miento futuro y la eleccién de la configuracién éptima de la
instalacion.

Energia hidroeléctrica

Las nuevas centrales hidroeléctricas Pico y Micro, dimensiona-
das en tamafio pequefio, generan electricidad a partir de agua
corriente. En funcién de la tecnologia utilizada, serdn necesarias
alturas de salto y velocidades de caudal altas o més bajas. Por
regla general, los sistemas Pico tienen una potencia de 5 kW y, a
menudo, se utilizan para cargar baterias. En general, la electrici-
dad producida a partir de sistemas Pico y Micro se utiliza
directamente y, en muchos casos, puede generar electricidad de
forma mds econémica que la energia edlica y fotovoltaica.
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Los hornos solares Scheffler produciendo vapor para una cocina solar en India

Energia termosolar

Las instalaciones termosolares aprovechan el calor del sol para
producir calor y proporcionan el agua caliente a hoteles, hospi-
tales o procesos industriales. Los colectores solares recogen y
almacenan el calor en depdsitos aislados para que el agua
caliente también esté disponible posteriormente. Para las instala-
ciones termosolares estan disponibles distintas tecnologias con
absorbedores de pldstico sin acristalar, colectores planos y
colectores de tubo de vacio. Los espejos parabdlicos también se
utilizan, en parte, como cocinas solares. La energia termosolar
puede cubrir de un 60 a un 80 % la necesidad de calor de los
hogares. Las centrales solares también pueden suministrar
electricidad a los sistemas aislados existentes.

Bioenergia

La bioenergia se obtiene de distintas fuentes, que se diferencian
por su disponibilidad, sus propiedades de combustion y sus
posibilidades de uso. A partir de la bioenergia se pueden produ-
cir combustibles sélidos, liquidos o gaseosos. El biogds produ-
cido por fermentacidn se obtiene a partir de distintos recursos:
elementos orgdnicos de vertederos de basura (gas de vertedero),
aguas residuales (gas de clarificacion), residuos orgédnicos de la
industria, hogares y comercios, asi como residuos y cultivos
energéticos de la agricultura. El biogds se utiliza, por ejemplo,
en centrales de cogeneracién para la produccion de electricidad
y calor con altos grados de rendimiento. La electricidad produ-
cida puede alimentar la red publica o utilizarse en aplicaciones
independientes de la red.

Ventajas de las energias renovables para

soluciones aisladas de la red:

= Tecnologia perfeccionada

= Instalacion sencilla

= Manejo fécil

= Mantenimiento minimo

= Posibilidad de facil integracion con sistemas de pago maéviles
= Escalabilidad ilimitada

= Ampliacion de sistemas existentes

= Ahorro de recursos



ENERGIA RENOVABLE AUTONOMA

Campos de aplicacion

Los sistemas hibridos para el suministro industrial de electrici-
dad se han concebido de forma similar a los sistemas para el
entorno rural y representan sistemas auténomos alejados de la
red. Se trata de sistemas eléctricos independientes que se com-
ponen de mas de una fuente de energia. Se utilizan para sumi-
nistrar corriente a consumidores apartados, abastecen mayores
demandas de energia y facilitan electricidad de forma fiable. La
conexion entre el generador de electricidad y el consumidor por
corriente continua permite una construccién modular flexible o
la ampliacién de un sistema con componentes de serie. Las
configuraciones corrientes se componen de energia fotovoltaica
y un generador di€sel (FV / diésel) o energia edlica y un genera-
dor diésel (edlico / diésel). En estos casos, se sustituye de forma
opcional el diésel por el biodiésel. Asimismo, puede integrarse
una central hidroeléctrica al sistema. Con la correspondiente
elevada demanda de energia, los sistemas hibridos de mayor
envergadura con generadores diésel resultan econémicamente
interesantes: funcionan con un coste menor que las plantas que
utilizan dnicamente diésel. Como variante mévil de los sistemas
hibridos existen los denominados «contenedores de energia» o
«contenedores de potencia». En estos casos, se albergan la
instalacion edlica, los paneles solares, la bateria y el generador
diésel en un contenedor de mercancias corriente. De este modo,
el sistema hibrido esta listo para funcionar rdpidamente en
diferentes lugares de empleo.

Suministro de agua en zonas rurales. Las instalaciones asisti-
das por energifa fotovoltaica pueden suministrar agua potable
para las personas, agua para el riego y agua para la ganaderfa.
Los sistemas solares también son apropiados para desinfectar y
desalinizar el agua. Las bombas de agua solares accionan direc-
tamente las bombas centrifugas y de membrana. Los sistemas
hibridos pueden producir electricidad de forma continua para
transportar el agua subterrdnea a la superficie o, si es necesario,
bombearla a un acumulador.

Los sistemas hibridos para el suministro de electricidad en
zonas rurales pueden proporcionar electricidad de forma
sostenible. En este caso, se combinan tecnologias de energia
renovable que se complementan entre si como, por ejemplo, la

energia edlica, la energfa hidroeléctrica y los motores de com-
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fotovoltaico

Baterias

Inversor
de bateria

Generador  Generador
diésel solar

bustién con fotovoltaica. También estdn disponibles combina-
ciones con sistemas de baterias para que se pueda utilizar por la
noche la energia generada durante el dia.

En el marco de la produccion de calor, las energias renovables
pueden ofrecer soluciones, por ejemplo, mediante instalaciones
termosolares que proporcionan agua caliente a hogares, hoteles
y hospitales. La energia termosolar también se aplica en la
calefaccidn de viviendas y en la produccién de calor para
procesos industriales. En el dmbito de la preparacién de alimen-
tos, se puede emplear el biogds para cocinar.

Los sistemas aislados para hogares proporcionan electricidad
para luz, radio, television, frigorificos, teléfonos mdviles, venti-
ladores, ordenadores y otros electrodomésticos. Los sistemas
aislados se han desarrollado con el objetivo de suministrar
electricidad a los hogares ubicados en regiones rurales que no
disponen de conexion a la red eléctrica. Un sistema estd com-
puesto por un médulo solar o, por ejemplo, un aecrogenerador
pequeno, un acumulador y un regulador de carga para suminis-
trar electricidad a los aparatos que funcionan con corriente
continua. La potencia y la capacidad de almacenamiento de los
sistemas aislados se ajustan a los requisitos individuales. Los
ventajas son: ficil instalacion, tecnologia perfeccionada, funcio-
namiento sencillo, poco mantenimiento, sistemas del tipo
«enchufar y usar» para una instalacién segura y la posibilidad
de utilizar sistemas de prepago integrados.

—
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Suministro de electricidad a los hogares
con ayuda de las energias renovables

El mayor uso de energias renovables y conceptos alternativos de
produccién de energia es importante principalmente en los hoga-
res, ya que es aqui donde se consume una gran parte de la
energia final de un pafs para la produccién de electricidad y
calor. Los productos y servicios alemanes en el campo de las
energias renovables y de la tecnologia doméstica eficaz son lide-
res en todo el mundo. Los sistemas de calefaccion con pellets
totalmente automatizados, las instalaciones termosolares para la
produccién de calor o climatizacidn, las bombas de calor, los
sistemas de calefaccion geotérmica cerca de la superficie terres-
tre y los médulos fotovoltaicos para la produccion de electrici-
dad mediante la luz solar se pueden integrar de manera muy qutil
en los hogares para reducir drasticamente el consumo anual de
energia para calefaccion, ventilacién y climatizacién.

Ventajas:

= huella ecoldgica mds razonable mediante el uso de combusti-
bles eficaz y respetuoso con el clima en el hogar,

= reduccion de las emisiones de CO,,

= posibilidad de reducir los costes de explotacion para electrici-
dad y calor,

= reduccion de la dependencia de la red eléctrica y de los costes
energéticos.

Produccion de electricidad con

sistemas fotovoltaicos

Actualmente, la energia fotovoltaica (FV) es ya una fuente de
energia eficaz y respetuosa con el medio ambiente en muchos
edificios. Los institutos alemanes de investigacion en energia FV
y la industria trabajan en el desarrollo de estructuras celulares y
procesos de produccién para optimizar la aplicacién y seguir
reduciendo los costes. En muchos paises, los costes de produc-
cion de energia solar se igualan con el precio de consumo de
electricidad convencional para particulares («paridad de red»).

Campos de aplicacion y otros beneficios

= Gracias al progresivo desarrollo, los médulos FV flexibles y
finisimos se pueden aplicar en ventanas, grandes fachadas de
edificios, tejados o cargadores de teléfonos méviles. Estos
modulos son conocidos como células solares organicas, que se
basan en la tecnologia LED orgédnica (OLED).

= Los sistemas FV integrados en los edificios ofrecen la posibili-
dad de una incorporacion visualmente mas discreta y mejorada
en el edificio y pueden tener funciones adicionales como la
proteccion solar o también la proteccion aislante.
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Produccion de electricidad

con instalaciones edlicas pequenas

Las instalaciones edlicas pequefias también ofrecen la posibili-
dad de producir electricidad, por ejemplo, en edificios comercia-
les o agricolas y también en o cerca de viviendas plurifamiliares
y unifamiliares.

Produccion de electricidad y calor con
instalaciones de produccion combinada
de calor y electricidad (PCCE)

La produccién simultdnea de electricidad y calor es posible
gracias a las instalaciones PCCE. En las instalaciones, un motor
acciona un generador para la produccién de electricidad y el
calor resultante se utiliza para el sistema de calefaccion y la
preparacion de agua caliente. Si la produccién combinada de
electricidad y calor se realiza en una instalacion compacta y
descentralizada y no en una gran central eléctrica, entonces se
habla de plantas de cogeneracién (PC).

Las microplantas PC son idéneas para su uso en el hogar.
Cubren el segmento inferior de potencia de instalaciones de
produccién combinada de calor y electricidad (0,8-10 kW_). En
parte, estas plantas también son conocidas como «calefaccién
productora de electricidad». Sirven para suministrar electricidad
a objetos mds pequeos, es decir, son ideales para su uso en
viviendas unifamiliares y plurifamiliares, asi como en el
pequeio comercio. Desde el punto de vista de su potencia, las
instalaciones se construyen de tal modo que puedan cubrir la
necesidad media de carga bdsica de electricidad y calor de una
vivienda unifamiliar.
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Produccion de calor y refrigeracion
en la vivienda de energias renovables

Independientemente de si usted es propietario o arrendatario de

una casa o un piso, tiene costes y cargas financieras en lo

referente al sistema de calefaccion y refrigeracion. De 1995 a

2012, los precios de generacion de calor en Alemania han

subido un 161 % de media. El aprovechamiento de calor y frio a

partir de energias renovables:

= reduce la carga financiera y es respetuoso con el clima;

= evita la combustion de combustibles fdsiles y reduce asf las
emisiones de gases con efecto invernadero, especialmente el
didéxido de carbono (CO,);

= ofrece una mayor independencia de los precios en aumento
del calor.

Energia termosolar para sistemas

de calefaccion y refrigeracion

Los colectores solares de una instalacién termosolar absorben la
radiacidn solar y la transforman en calor. Por regla general, el
calor solar se emplea para calentar agua para ducharse y lavar o
para contribuir en el sistema de calefaccién. Entre las innovacio-
nes en el sector de energia solar, cabe destacar las instalaciones
solares que producen tanto calor como frio a partir de la luz
solar. Los sistemas de enfriamiento modernos transforman el
calor de la luz solar directamente en frio. La ventaja de la
refrigeracion solar es que se consume mucha menos energia que
con los acondicionadores de aire convencionales. Esto es espe-
cialmente interesante en paises del sur, donde en los cdlidos
meses de verano se consume hasta el 80 % de la electricidad
necesaria en la refrigeracion de edificios. La base de esta tecno-
logia son los colectores parabdlicos, que concentran la luz. El
sistema funciona segin el mismo principio que un frigorifico. El
calor ganado en un colector se utiliza como energia para la
produccién de aire frio. Una ventaja de esta tecnologia es que la
demanda de refrigeracién aumenta al mismo tiempo que brilla el
sol y las temperaturas son altas.

Geotermia para sistemas de calefaccion

y refrigeracion

Las bombas de calor bajo el suelo o en el exterior pueden
utilizarse como fuentes de calor para la calefaccion. Una bomba
de calor toma el calor a bajas temperaturas de una fuente de
calor externa, por ejemplo, el suelo, las aguas subterraneas o el
aire, y lo transfiere al sistema de calefaccion. En verano, tam-
bién se pueden utilizar las bombas de calor para la refrigeracion
segtn el principio inverso.

Combinacion de la energia termosolar

y las bombas de calor

A este respecto, con un sistema de gestion de la energia inteli-
gente podrian crearse efectos sinérgicos que permitieran calentar

o refrigerar edificios durante todo el afio, contribuyendo asi en

el futuro de forma determinante a incrementar la cuota de las
energias renovables en la produccion de calor. Existen ejemplos
de combinacién de tecnologias, entre otros, en el &mbito de la
energia geotérmica cercana a la superficie terrestre o en la
utilizacion del suelo como acumulador de calor o de frio.

Biomasa para calentar
El calor puede obtenerse también de pellets de madera, virutas,
lefia o biogds. El uso de pellets de madera ha adquirido impor-
tancia en los dltimos afios. Los pellets de madera (conglomerado
de restos de madera) son ideales para la calefaccion y, por lo
tanto, una alternativa a los combustibles fésiles. En funcién del
combustible y el uso previsto, existen diferentes hornos que
utilizan madera para el suministro de calor. Sobre todo, se usan
tres sistemas diferentes de calefaccion con pellets de madera que
se diferencian principalmente por su capacidad de rendimiento:
= pequefios hornos de pellets (de 2 a 10 kW),
= sistemas de calefaccion de pellets de gran tamafio (potencia
de calefaccion de hasta 70 kW),
= calderas combinadas que se pueden alimentar tanto con
pellets de madera como con lefia.

La biomasa sélida también se utiliza para producir electricidad
en instalaciones de produccién combinada de calor y electrici-
dad (PCCE). Al mismo tiempo, el calor residual originado por la
produccion de electricidad se utiliza, por ejemplo, como calor
para calefaccién.

Perspectivas

En vista de la demanda creciente de suministro eléctrico y
térmico de las casas, aumenta el grado de automatizacion y
control. La tecnologia de medicion, de control y de regulacion,
y la tecnologia informadtica del edifico se integran en complejos
sistemas de informacién y comunicacion. El uso de las capaci-
dades de almacenamiento (calor y frio) de los edificios, la
optimizacion de la estructura del edificio (aislamiento, protec-
cion de calor/frio), la integracién de almacenamiento adicional
(calor, frio, electricidad incl. movilidad eléctrica) y el uso de
procesos combinados (produccién combinada de calor y electri-
cidad) ganardn importancia.
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