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1. OBJETIVO DEL INFORME

El objetivo de este informe es divulgar informacion técnica sobre la energia solar
térmica y fotovoltaica describiendo su tecnologia, su aplicacién en la industria asi

como sus beneficios e inconvenientes.

2. LA ENERGIA SOLAR

2.1. Introduccidn a la energia solar

El Sol es un gigantesco reactor nuclear. Se trata de una enorme esfera gaseosa (con
una masa 330.000 veces mayor que la de la Tierra), formado fundamentalmente por
Helio, Hidrégeno y Carbono, en el seno de la cual se producen continuas reacciones
nucleares de fusion, es decir, reacciones mediante las cuales se unen los nucleos de
dos atomos de hidrégeno para formar un nucleo de helio, liberando en dicho proceso

una gran cantidad de energia.

De la enorme cantidad de energia que emite constantemente el Sol, una parte llega a
la atmésfera terrestre en forma de radiacién solar. De ella, un tercio es enviado de
nuevo al espacio a consecuencia de los procesos de refraccidn y reflexion que tienen
lugar en la atmdésfera de la Tierra. De los dos tercios restantes, una parte es absorbida
por las distintas capas atmosféricas que rodean el globo terraqueo. El resto llega
efectivamente a la superficie de la Tierra por dos vias: directamente, es decir,
incidiendo sobre los objetivos iluminados por el Sol; e indirectamente, como reflejo de
la radiacidn solar que es absorbida por el polvo y el aire. La primera recibe el nombre

de radiacion directa y a la segunda se le llama radiacion difusa.

Por otro lado, la energia emitida por el Sol no llega a la Tierra de manera uniforme.
Varia segun la hora del dia, segun la inclinacion estacional del globo terraqueo
respecto del Sol, segun las distintas zonas de la superficie terrestre, etc., debido a los
movimientos de la Tierra y a la absorcion de la radiacion solar por parte de la
atmosfera. En definitiva, se ha calculado que la energia por unidad de tiempo que
recibe del Sol una superficie situada a nivel del mar es de unos 1.353 vatios por metro

cuadrado.
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2.2. Situacion solar en Espafia

Espafia es el cuarto pais europeo en el aprovechamiento de la energia solar térmica,
por delante de paises como lItalia, Francia o Gran Bretafia. Con un 6% del total del
mercado europeo, nuestro pais ha alcanzado la madurez tecnoldgica y comercial tras
més de 20 afios de experiencia. No obstante, el desarrollo de la energia solar en

Espafa se ha producido a un ritmo muy desigual a lo largo de las ultimas décadas.

Actualmente Espafia tiene ante si un amplio potencial de desarrollo de energia solar
térmica, con una media de 2.500 horas de sol aseguradas al afio. La poca nubosidad,
la baja humedad ambiental, el clima seco y la incidencia de los rayos solares, hacen
que nuestro pais obtenga unos valores de radiacion directa envidiables. Aun asi,
existen evidentes diferencias entre las distintas comunidades espafiolas. Segun los
datos disponibles, existe un gran contraste entre las comunidades del Cantabrico, que
rondan las 1.700 horas de sol al afio, y las mediterraneas, que alcanzan las 2.750
horas de sol anuales. Estas diferencias estdn motivadas por la presencia de varias
zonas climaticas en el interior de la Peninsula Ibérica, lo que explica porqué algunas
zonas del norte de Espafia reciben menos horas de sol que incluso regiones del centro

de Europa, como Viena, con 1.890 horas de sol al afio.

Las provincias del sur de Andalucia y Canarias son las que concentran mayor namero
de horas de sol anuales, alcanzando las 3.000. Teniendo en cuenta que en la
actualidad no se aprovecha ni el 10% de la energia que nos ofrece el Sol, las

posibilidades de desarrollo son realmente espectaculares.
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*La cifra superior en cada provincia representa la energia en KWh que incide por metro
cuadrado de superficie horizontal en un afio, y la cifra inferior, el nimero de horas de sol.

Imagen 1. Mapa solar de Espafa

Imagen 2. Superficie utilizada para e nergia solar
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2.3. Aprovechamiento solar

Segun la forma de recoger la radiacion solar podremos obtener energia térmica o
transformarla en electricidad, dependiendo de la tecnologia utilizada en cada caso. El
calor se logra mediante los captadores solares térmicos, mientras que la electricidad,
por lo general, se consigue a través de los llamados mdédulos fotovoltaicos. Ambos

procesos hada tienen que ver entre si, ni en cuanto a su tecnologia ni en su aplicacion.

A la hora de efectuar un estudio de viabilidad habra que considerar, sobre todo, el
numero de horas de sol, ya que los captadores solares obtendran rendimientos muy
superiores cuando los rayos les alcancen de forma directa. Por el contrario, para los
paneles fotovoltaicos se debera tener mas en cuenta los valores de radiacion difusa,
porque estos paneles aprovechan mucho mejor la energia dispersa, incluso en

condiciones de cielo cubierto.

2.4. Ventajas e inconvenientes de la energia solar

La energia solar es una de las alternativas energéticas mas importantes en nuestro

pais ofreciendo un gran nimero de ventajas como las que se muestran a continuacion:

Utiliza recursos naturales inagotables: la luz del sol.

Es una energia limpia que no genera emisiones de gases contaminantes ni otro
tipo de residuos.

Es una solucién ideal para disponer de electricidad en zonas aisladas.

Es la Unica energia renovable que puede instalarse a gran escala dentro de las
zonas urbanas.

El riesgo de accidentes es muy bajo porque no hay elementos en movimiento,
la manipulacién de energia no implica peligro alguno y no requieren apenas
mantenimiento.

En el caso de instalaciones conectadas a la red, hay subvenciones publicas y
primas a la produccion.

Los paneles y la estructura de soporte pueden desmontarse al final de la vida

atil, pudiendo reutilizarse.

Entre los inconvenientes, no comparables con los de las fuentes de energias
convencionales y mas bien propias de las instalaciones y parques solares, podemos

mencionar:
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El impacto visual de los parques solares, que suelen ocupar grandes
superficies de captacion.

Solo se produce energia mientras hay luz y depende del grado de insolacion.

El coste de las instalaciones es elevado, sobre todo si se compara con otros
paises europeos.

El periodo de amortizacion de la inversién es largo, de unos diez afios.

El rendimiento es bastante bajo, debido a la baja eficiencia de las células
solares, en muchos casos inferior al 20%.

El tiempo que deben esperar, segun manifiesta la Asociacion de la Industria
Fotovoltaica (ASIF), las pequefias y medianas instalaciones fotovoltaicas para

gue las compaiiias eléctricas las homologuen y compren su produccion.

2.5. Clasificacion de la energia solar

En el diagrama siguiente se muestra una clasificacion de la energia solar en funcion

del tipo de sistema, aprovechamiento y tecnologia requerida.

Imagen 3. Diagrama de clasificacion de la energia s olar
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Un disefio pasivo para aprovechamiento energético es un sistema que capta la
energia solar, la almacena y la distribuye de forma natural, sin mediacion de
elementos mecanicos. Sus principios estan basados en las caracteristicas de los
materiales empleados y en la utilizacion de fenbmenos naturales de circulacion del

aire.

Los sistemas activos son aquellos que captan la energia solar mediante elementos
mecanicos. Un sistema solar activo requiere de la energia solar para su
funcionamiento y permite la captacion y acumulacion de calor, asi como la generacién
de electricidad mediante la conversion fotovoltaica. En la captacion de la energia del
sol se utilizan paneles solares, que pueden transferir dicha energia a fluidos como el
aire, el agua u otros. Los sistemas solares activos seran los descritos en este informe

ya que son el objeto de estudio.

Dentro de los sistemas activos se profundizara en los sistemas de aprovechamiento
térmico de baja, media y alta temperatura, haciendo mayor hincapié en las
aplicaciones de los sistemas de baja y media temperatura ya que son los mas
utilizados en el sector industrial. Por otro lado se estudiara la energia fotovoltaica asi

como los paneles fotovoltaicos y tecnologia clave de la misma.

3. LA ENERGIA TERMICA

3.1. Introduccién a la Energia Solar Térmica

El principio elemental en el que se fundamenta cualquier instalacién solar térmica es el
de aprovechar la energia del Sol mediante un conjunto de captadores y transferirla a

un sistema de almacenamiento que abastece el consumo cuando sea necesario.

Este mecanismo tan sencillo al mismo tiempo que eficaz, resulta muy util en multiples
aplicaciones, tanto en el ambito doméstico como en el industrial. Cabe sefialar algunas
de ellas como el agua caliente para uso doméstico, el aporte de energia para
instalaciones de calefaccién o el precalentamiento de fluidos en distintos procesos

industriales.

Asi, la posibilidad de captar la energia del Sol desde el lugar que se necesita, junto
con la capacidad de poder almacenarla durante el tiempo suficiente para disponer de

ella cuando haga falta, es lo que hace que esta tecnhologia sea tan ampliamente
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aceptada en muchas partes del mundo. No en vano, la Unica contribucion del hombre
para aprovechar esta fuente de energia es canalizar y retrasar el proceso natural que
ocurre a cada instante en la superficie terrestre, por el que la radiacion solar se

convierte en energia térmica.

La energia solar térmica se puede dividir en tres categorias en funcion de la
temperatura alcanzada:

-Baja Temperatura: T < 80°C

-Media Temperatura: 80°C < T < 250°C

-Alta Temperatura: T > 250°C

La aplicacion de este tipo de energia esta en funcion del nivel térmico alcanzado y del
sector de consumo energético, tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Baja T2 Media T2 Alta T2

Industrial

Doméstico | Agua caliente sanitaria Acondicionamiento de aire

y servicios | Calefaccién

Climatizacion de piscinas

Agricola

Tabla 1. Aplicacién de los sistemas solares térmico s

3.2. Tecnologias de baja temperatura

Los sistemas de baja temperatura son aquellos que consiguen temperaturas por
debajo de los 80°C. El calentamiento del fluido, aire 0 agua, se consigue mediante el
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empleo de dispositivos denominados captadores solares planos, que pueden ser de
varios tipos: de cubierta transparente, cuyo principio de funcionamiento es el llamado
efecto invernadero; de tipo placa absorbedora, generalmente metdlica y cubierta con

pintura negra y deposicion electrénica de caracteristicas absorbentes, etc.

A continuacion se detallan los componentes que forman los principales dispositivos

térmicos de baja y media temperatura.

Una instalacién solar térmica de baja temperatura estd formada por los siguientes
elementos:

« Captador solar

» Acumulador

¢ |Intercambiador

El funcionamiento de un sistema de captacion solar térmico se basa en combinar el
“efecto de cuerpo negro” con el “efecto invernadero”, con lo que, por un lado, se
consigue aprovechar gran parte de la radiacion que llega hasta una instalacion solar, y
por otro, impedir la fuga de calorias una vez ganadas. La radiacion solar, de longitud
de onda corta, atraviesa la cubierta transparente e incide sobre el absorbedor del
captador, donde parte es transferida al fluido portador de calor en forma de energia
térmica. El absorbedor al calentarse emite radiacion de longitud de onda mas larga
gque no puede escapar porque la cubierta transparente es opaca, minimizandose las

pérdidas tanto por conduccion como por conveccion.

Las instalaciones solares térmicas se pueden clasificar en dos tipos principales:

* De circulacion natural o termosifénicas . El movimiento del fluido portador de calor

es producido mediante conveccion.

« De circulaciéon forzada . El movimiento es provocado por la accibn de una maquina

hidraulica (bomba).

Existen numerosas configuraciones para este tipo de instalaciones, dividiéndose

también en dos grupos en funcion de que exista 0 no intercambiador:

* Directas . El fluido portador de calor pasa directamente del captador solar al

consumao.
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« Indirectas . Poseen un intercambiador que realiza una doble funcién, por un lado
permite transferir el calor del fluido portador de calor al de consumo, y por otro, evita

que se pongan en contacto.

3.2.1. Colectores planos

Los colectores planos se componen de las siguientes partes:
Cubierta transparente (1,2):

Con el fin de reducir las pérdidas y proteger de la intemperie a la superficie captadora,
pero fundamentalmente para lograr el efecto invernadero, sobre el absorbente se
coloca una superficie transparente. Aunque se comercializan colectores con mas de
una cubierta, la gran mayoria disponen de una cubierta, habitualmente de vidrio. Cada
fabricante le da su propio tratamiento; las cubiertas de materiales plasticos son menos

utilizadas por presentar mayor deterioro con el tiempo.
Superficie captadora (3,4):

Esta formada por un conjunto de tubos, por los que circula el agua que debe ser
calentada, y una superficie de captacion selectiva que transfiere a los tubos el calor de
la energia recibida. Esta superficie debe contar con un tratamiento que consiga que la
radiacion absorbida sea méxima, limitando, en lo posible, la emisiébn de energia al

exterior. Cada fabricante utiliza sus propias técnicas.
Aislamiento térmico (5):

Para reducir las pérdidas de calor, el colector debe contar con aislamiento térmico
debajo de la superficie captadora y en los laterales de la misma. Es conveniente que el
aislamiento incorpore una lamina reflectante en su cara superior, para evitar su
contacto y reflejar hacia la placa absorbente la radiacion infrarroja emitida por la

misma.
Carcasa (6):

Es el elemento que conforma el panel, conteniendo a todos sus componentes,
confiriéndole la rigidez, estanqueidad y resistencia a la intemperie necesarias; aunque
pueden ser de otro tipo de materiales, lo mas habitual es que sean metalicas. El

conjunto debe ser capaz de absorber las dilataciones. Las dimensiones de los paneles
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solares son muy variables (desde 0,5 m* hasta 4 m?), si bien los mas extendidos se

encuentran en torno a los 2 m?.

Imagen 4. Esquema de un Colector Plano

3.3. Tecnologias de media temperatura

Los sistemas de media temperatura son capaces de obtener temperaturas de hasta
250°C. En estos casos es necesario emplear elementos de concentracion de la
radiacidn, que, a su vez, incorporen algun tipo de dispositivo de seguimiento solar, de
ahi que se clasifiguen en: sin movimiento, en donde la radiacion solar concentrada

incide en los absorbedores tubulares y con movimiento en un eje o en dos ejes.

Se utilizan dos tipos de dispositivos de captacion de la radiacion:
-Colectores de vacio

-Colectores de concentracion
-Colectores de vacio

Su principio de funcionamiento es el mismo que el de los paneles planos; la superficie
captadora se aloja dentro de un tubo en el que se ha realizado el vacio que es quien

cumple la mision de aislamiento térmico, permitiendo obtener mayores temperaturas.
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Hay dos tipos de tubos de vacio, unos que calientan el agua directamente y otros que
utilizan un fluido intermedio que cambia de fase, evaporandose y condensandose en el

interior del tubo.

Permiten modificar la inclinacion de la superficie captadora, con el panel en posicion
horizontal, y la orientacion con el panel inclinado; lo que facilita su adaptacion a la

arquitectura del edificio.
-Colectores cilindro parabdlicos (CCP)

Los colectores cilindro parabdlicos (CCP) son captadores solares de concentracion
con foco lineal, que convierten la radiacidon solar directa en energia térmica y que
resultan idoneos para trabajar dentro del rango de temperaturas 125°C-400°C (en este
caso solo haremos referencia al intervalo de temperaturas medias, aproximadamente
hasta los 250°C). Gracias a la concentracion de la radiacion solar directa que incide
sobre el plano de apertura del captador, se consigue de forma eficiente elevar la
temperatura pudiendo asi alimentar procesos industriales dentro del rango de la media
temperatura. Esto convierte al CCP en un captador ideal para acoplarlo a una gran

diversidad de procesos industriales.

3.4. Tecnologias de alta temperatura

Los sistemas térmicos de alta temperatura absorben la radiacion infrarroja del Sol para
generar energia térmica, de manera que el calor generado se puede emplear en

generar vapor para produccion eléctrica, o para otros usos.
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Imagen 5. Esquema de un sistema térmico para la gen  eracién de energia

Las altas temperaturas se logran con concentradores solares. En el siguiente punto se

detallan los tres sistemas térmicos de concentracién mas utilizados.

3.4.1. Definicion y tipologia de sistemas térmicos de Alta Temperatura

Un colector solar consta de una placa captadora que, gracias a su geometria y a las
caracteristicas de su superficie, absorbe energia solar y la convierte en calor
(conversion fototérmica). Esta energia es enviada a un fluido portador del calor que

circula dentro del colector o tubo térmico.

La caracteristica principal que identifica la calidad de un colector solar es su eficiencia,
entendida como capacidad de conversién de la energia solar incidente en energia

térmica.

Los colectores se clasifican en estaticos, cilindro-parabdlicos y disco-parabdlicos:
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-Colectores estaticos

Colectores solares sin necesidad de seguimiento del sol. Pueden producir calor a
temperaturas medias hasta 150 °C. A este grupo de colectores pertenecen los
colectores de tubos de vacio, los colectores planos evacuados, colectores planos con

aislamiento transparente y colectores planos con concentradores tipo CPC.

Imagen 6. Colector estatico

-Colectores cilindro-parabdlicos

Estos colectores ya se han comentado en los sistemas de media temperatura, pero
también se incluyen en los sistemas de alta temperatura debido a la temperatura

maxima que puede alcanzar.

Se trata de colectores con seguimiento del sol en un eje que se han utilizado en
grandes centrales solares para la generacién de electricidad. Se pueden obtener

temperaturas de mas de 300 °C con un buen rendimiento.
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Imagen 7. Colector cilindro-parabdlico

-Colectores disco-parabdlicos

Consisten en un conjunto de espejos que forman una figura disco-parabdlica (forma de
antena parabolica) en cuyo foco se dispone el receptor solar en el que se calienta el
fluido.

Imagen 8. Colector disco-parabdlico
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A continuaciéon se comparan cada uno de los sistemas térmicos de alta temperatura

destacando las ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos:

Colector estético Cilindrico parabdlicos Discos parabdlicos
Ventajas » Capacidad de * Tecnologia * Primeras

almacenamiento e comercialmente disponible| demostraciones
hibridacion y probada efectuadas

* Buenas perspectivas de » Capacidad de * Potencial para altas
eficiencias en el medio almacenamiento e eficiencias pico
plazo al utilizar altas hibridacion
temperaturas * Modularidad

* Modularidad

* Menor requerimiento de
suelo por potencia que
otras tecnologias solares

Desventajas | ¢ El uso comercial todavia * El uso de aceites térmicos | ¢ Los costes por
debe ser probado restringe la temperatura fabricacién en masa
de operacién a 400°C lo deben reducirse
que genera calidades
moderadas de vapor * La fiabilidad debe
mejorarse

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes de los sistemas  solares de alta temperatura

3.5. Conexién de una instalacion solar térmica indu strial

Con colectores solares de alta eficiencia se puede producir calor a temperaturas de
hasta 150°C con un excelente rendimiento. Mas del 50% de la demanda de calor
industrial requiere de temperaturas inferiores a 60°C, entre 60°C - 150°C y finalmente
entre 150°C - 250°C. La gran escala de las instalaciones industriales permite sistemas
de muy bajo coste, con una buena rentabilidad econémica. Los campos de colectores
solares pueden integrarse en los techos de las naves industriales, o bien instalarse en

un terreno disponible.




ENERGIA SOLAR, TERMICA Y FOTOVOLTAICA

Imagen 9. Disposicién de los paneles solares en una fabrica

Una instalacion solar industrial consiste en un campo de colectores solares a través
del cual circula agua o una mezcla de agua y glicol (circuito primario). Un sistema de
regulacién controla la circulacidon en este circuito segun la intensidad de la radiacion
solar disponible. A través de un intercambiador de calor, la energia solar puede ser
utilizada para el calentamiento de liquidos, de caudales de aire o para la generacion

de vapor.

El acoplamiento del sistema solar con el sistema convencional de suministro de calor
se puede efectuar en varios puntos del sistema: el acoplamiento directo a un proceso

especifico, el precalentamiento de agua y la generacion de vapor en el sistema central.

En muchas industrias la demanda de calor es tan elevada que no es necesario un
almacenamiento de la energia solar. Esto permite construir sistemas solares de muy

bajo coste al eliminar los costes asociados a los sistemas acumuladores.
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Imagen 10. Acoplamiento de un sistema solar

3.6. Rendimiento técnico — Rentabilidad econémica

En el clima mediterrdneo el ahorro anual de energia por metro cuadrado de colector
puede ser entre 300 y 800 kwWh, dependiendo de la temperatura de la aplicacion y de

la continuidad de la demanda.

Para instalaciones grandes sin almacenamiento un coste total del sistema solar

(incluida la instalacion) puede ser de aproximadamente 240-300 €/m2, de tal manera
gque se obtiene un coste energético de 30 a 90 €/ MWh (sin subvencion) y de 15 a 42
€/MWh teniendo en cuenta los existentes programas de ayudas publicas, por ejemplo
las ofrecidas por la Agencia Valenciana de la Energia (AVEN) o el Instituto para la

Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE).

Existen numerosos programas de ayudas, desgravaciones fiscales y formulas de
financiacién que en conjunto garantizan una notable reduccion del impacto econémico
sobre la empresa. Ademas, una vez amortizada la instalacion, el empresario puede

empezar a recoger beneficios: la energia del Sol es gratuita.
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Hay que tener en cuenta que la instalacién de un sistema solar térmico representa
adelantar el pago de la energia futura a obtener del sistema, es decir, se paga de una
vez la energia que se consumira en 25 afios 0 mas puesto que los costes de

operacién y mantenimiento son muy reducidos.

3.7. Campos de aplicacion en el sector metal-mecani  co

Los sistemas de energia solar térmica pueden cubrir una parte muy considerable de la
demanda industrial de calor. Las aplicaciones que tienen en el sector metal-mecéanico
son: el calentamiento de bafios de liquidos para procesos de desengrase, decapado,
lavado y fosfatado; el calentamiento de aire para procesos de secado; el calentamiento
de agua para el sistema de ACS de la industria; el calentamiento para el sistema de
climatizacion; el precalentamiento de fluidos en calderas y la generacion de vapor de

baja presion para usos diversos.

También se tiene que considerar que los sistemas de energia solar térmica tienen,
ademds de las posibles asociadas a la generacion de calor para la industria (vapor,
aceite, agua, etc.), otras aplicaciones como son la generaciébn de frio para

climatizacion de naves y camaras frigorificas con maquinas de absorcion.

Tres pueden ser los motivos o0 razones principales por los que se decide instalar un

sistema de energia solar térmica en una industria:
Lograr la autosuficiencia e independencia de los suministros convencionales.
Contribuir a frenar el impacto ambiental del consumo de combustibles fosiles.

Conseguir un beneficio econémico aprovechando una energia gratuita.

Aunque con excepciones, las dos primeras todavia no tienen suficiente fuerza como
para constituir por si solas un estimulo suficiente para el inversionista, por lo que
como en toda decisibn empresarial, deben ir acompafiadas de una razonable

rentabilidad de la inversion.

Hasta la fecha, las instalaciones de energia solar térmica a baja y media temperatura
tienen un coste muy elevado como para aplicar términos de rentabilidad bajos. Esto se
debe a que la tecnologia de estos sistemas solares no ha alcanzado una madurez

suficiente como para justificar su utilizacion en términos de rentabilidad a corto plazo.
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Debemos considerar que en una instalacion de energia solar acoplada a un proceso
industrial, la eficacia y la eficiencia de funcionamiento es un factor de especial
relevancia. Para ello, debe disefiarse una instalacion adecuada a lo que se pretende y

definiendo hasta el ultimo detalle.

El concepto de las instalaciones de energia solar térmica disefiadas se basa en el
calentamiento y mantenimiento de un volumen de agua a una temperatura de 70 o
150°C. Con este volumen de agua o reserva energética se pretende suplir parcial o
totalmente el consumo de combustibles fésiles para calentar agua de la red hasta la

temperatura de disefio para cada proceso productivo.

La vida media de una instalacion de EST es de unos 20 afios, aunque actualmente se
tiende al disefio de instalaciones con una vida util de treinta afios. El plazo habitual de
amortizacion estd entre 5y 7 afios. Esto proporciona un margen de unos 15 afios en
gue la energia proporcionada por la instalacion es gratuita. Este plazo, ademas, tiende
a aumentar, al mismo tiempo que mejora la eficiencia de los equipos, disminuye su

coste y por lo tanto se reduce el plazo de amortizacion.

Las instalaciones de energia solar térmica contribuyen a ahorrar energia en los
sistemas convencionales. En funcién de la superficie de la instalacién disefiada vy el
tipo de captador escogido se pueden conseguir ahorros entre 300 y 2500 toneladas al
afio de combustible. Sin embargo es necesario mantener estos sistemas
convencionales como apoyo en las situaciones en las que dada una climatologia

adversa la instalacion solar no es capaz de aportar la energia demandada.

La principal barrera o condicionante a la que se enfrenta la aplicacion de la Energia
Solar Térmica en aplicaciones industriales es la necesidad de una fuerte inversion
inicial. La recuperacion de la inversion, en algunos casos, puede llegar a requerir

periodos de tiempo largos, dependiendo de las circunstancias de cada proyecto.

Las industrias que utilizan fuel-oil tienen un periodo de retorno de la inversion de 8 a

11 afios, mientras en las que utilizan gas-oil o diesel éste se reduce a 5 0 6 afios.

Con este tipo de sistemas se puede llegar a cubrir un 70% de las necesidades
energéticas, mientras que un 30% lo representa el aporte del sistema de apoyo. El
siguiente esquema muestra el esquema de funcionamiento de una instalacién solar

térmica con una demanda industrial de calor de baja y media temperatura.
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Imagen 11. Esquema de funcionamiento de una instala  cion solar térmica

3.8. Ventajas e inconvenientes de la energia solar  térmica

Los grandes obstaculos que hasta ahora han impedido la amplia aplicacion en la
practica de la energia solar térmica son los elevados costes iniciales de su instalacion
y la falta de conocimiento de cara al publico. Para superarlos es necesario un

compromiso y una participacion por parte de las Administraciones Publicas.
Por otro lado las ventajas en la energia solar térmica son mdultiples:

- Reducciones importantes en los gastos de combustible.

- Facil mantenimiento.

- Energia limpia.

- Amplias formas de aplicacion: agua caliente sanitaria, calefaccion, desalinizacién de

aguas, etc.
- No dependencia energética de terceros.

- Proteccion del medio ambiente.
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4. LA ENERGIA FOTOVOLTAICA

4.1. Definicion y principio de funcionamiento

Otra forma de aprovechamiento de la radiacion solar consiste en su transformacion
directa en energia eléctrica mediante el efecto fotovoltaico utilizando las llamadas

celdas fotovoltaicas.

La conversion fotovoltaica se basa en el efecto fotoeléctrico, es decir, en la conversion
de la energia luminica proveniente del sol en energia eléctrica. Consiste en la
captacion de la energia radiante procedente del sol, equivalente a 3,8 E20 MW. Esta
energia, emitida por su superficie a la temperatura de 13 millones de grados
(producida por las fusiones de atomos de Hidrégeno para formar Helio), se transmite
por el espacio en forma de fotones de luz. Estos fotones atraviesan la atmdsfera
terrestre perdiendo parte de su energia por los impactos con la misma. Esta pérdida
de energia sera funcién de la distancia que recorre (latitud y altitud del sol) y del tipo

de atmosfera que atraviesen (clara o nublada) hasta alcanzar la superficie de la Tierra.

Cuando fotones de un determinado rango de energia chocan con atomos de ciertos
materiales semiconductores (el Silicio es el mas representativo) les ceden su energia
produciendo un desplazamiento de electrones que es en definitiva una corriente

eléctrica.

Los fotones se caracterizan por su energia y su longitud de onda, formando lo que se
denomina espectro solar. Solo una parte de este espectro es aprovechada para el
desplazamiento de los electrones dependiendo fundamentalmente del material
semiconductor.

Los materiales semiconductores, para su utilizacién en celdas fotovoltaicas, han de ser

producidos en purezas muy altas, normalmente con estructura cristalina.
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Imagen 12. Esquema de funcionamiento del sistemaf otovoltaico

4.2. Celdas o células fotovoltaicas

Son dispositivos formados por metales sensibles a la luz que desprenden electrones
cuando los fotones inciden sobre ellos. Convierten energia luminosa en energia

eléctrica.

Estan formados por células elaboradas a base de silicio puro con adicion de impurezas
de ciertos elementos quimicos, siendo capaces de generar cada una de 2 a 4
Amperios, a un voltaje de 0,46 a 0,48 V, utilizando como materia prima la radiacién

solar.

Imagen 13. Celda fotovoltaica
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Las celdas solares comerciales se fabrican con lingotes de silicio de alta pureza
(material muy abundante en la arena). El lingote es cortado en forma de placas
delgadas llamadas obleas. El espesor tipico usado es del orden de 300 nm (0.3 mm).
Una fraccidbn muy pequefia de tal espesor (del orden de 0.5 nm) es impregnado con

atomos de fésforo. A esta capa se le conoce como tipo-n.

El resto de la oblea es impregnado con atomos de boro y se forma la capa conocida
como tipo-p. Estas capas forman un campo eléctrico (voltaje interno construido) dentro
de la oblea y cerca de la superficie que recibe la luz del sol. Dicho voltaje es el
responsable de separar a las cargas fotogeneradas positivas (huecos) y negativas

(electrones).

La celda cuenta con dos terminales que se conectan a un circuito externo para extraer
la corriente eléctrica producida. La cara de la oblea expuesta a la luz, posee un
enrejado metalico muy fino (plata y/o aluminio), el cual colecta los electrones
fotogenerados. Esta capa corresponde a la terminal negativa. Sobre este enrejado
esta conectado uno de los conductores del circuito exterior. La otra cara cuenta con
una capa metalica, usualmente de aluminio. Esta corresponde a la terminal positiva ya
que en ella se acumulan las cargas positivas. Sobre esta capa esta conectado el otro
conductor del circuito exterior. También la celda esta cubierta con una pelicula delgada

antirreflejante para disminuir las pérdidas por reflexién.

Imagen 14. Generacion eléctrica en una celda fotovo  Itaica
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4.3. Panel fotovoltaico

Estan formados por varias celdas fotovoltaicas. Las células se montan en serie sobre
paneles o mdédulos solares para conseguir un voltaje adecuado a las aplicaciones
eléctricas. Los paneles captan la energia solar transformandola directamente en
eléctrica en forma de corriente continua, la cual, se almacena en acumuladores para

gque pueda ser utilizada fuera de las horas de luz.

Los mdbdulos fotovoltaicos admiten tanto radiacion directa como difusa, pudiendo

generar energia eléctrica incluso en dias nublados.

En general las células tienen potencias nominales proximas a 1Wp, lo que quiere decir
que con una radiacion de 1000W/m? proporcionan valores de tension de unos 0,5 V'y

una corriente de unos 2 Amperios.

Para obtener potencias utilizables para aparatos de mediana potencia, hay que unir un
cierto nimero de células con la finalidad de obtener la tensiébn y la corriente

requeridas.

Para tener mas tension hay que conectar varias células en serie. Conectando 36 de
ellas (dimensiones normales 7,6 cm de didmetro) se obtienen 18 V, tension suficiente
para hacer funcionar equipos a 12V, incluso con iluminaciones mucho menores de
1KW/m?,

La unidad basica de las instalaciones fotovoltaicas es, pues, la placa fotovoltaica, que
contiene entre 20 y 40 células solares. Estas placas se conectan entre si en serie y/o

paralelo para obtener el voltaje deseado (12V, 14V, etc.).

Estas células interconectadas y montadas entre dos ldminas de vidrio que las protegen

de la intemperie constituyen lo que se denomina un modulo fotovoltaico.
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Imagen 15. Instalacién de un panel solar fotovoltai  co

4.4. Elementos de un panel fotovoltaico

GENERADOR SOLAR: conjunto de paneles fotovoltaicos que captan energia

luminosa y la transforman en corriente continda a baja tension.

ACUMULADOR: Almacena la energia producida por el generador. Una vez

almacenada existen dos opciones:

o Sacar una linea de éste para la instalacion (utilizar lampara y elementos
de consumo eléctrico).
o Transformar a través de un inversor la corriente continua en corriente

alterna.

REGULADOR DE CARGA: Su funcidn es evitar sobrecargas o descargas excesivas
al acumulador, puesto que los dafios podrian ser irreversibles. Debe asegurar que el

sistema trabaje siempre en el punto de maxima eficacia.

INVERSOR (opcional): Se encarga de transformar la corriente continua producida por
el campo fotovoltaico en corriente alterna, la cual alimentardq directamente a los

usuarios.
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Un sistema fotovoltaico no tiene porque constar siempre de estos elementos, pudiendo
prescindir de uno o0 mas de éstos, teniendo en cuenta el tipo y tamafio de las cargas a
alimentar, ademas de la naturaleza de los recursos energéticos en el lugar de

instalacion.

4.5. Tipos de sistemas fotovoltaicos

Sistemas autébnomos o aislados a red

Imagen 16. Sistemas autbnomos

Los sistemas autonomos fueron los que estimularon la produccion industrial de
médulos fotovoltaicos y dieron credibilidad a la energia al demostrar que pese a su

coste, son la opcidbn mas econdmica en algunas aplicaciones.

La energia generada a partir de la conversién fotovoltaica se utiliza para cubrir

pequefios consumos eléctricos en el mismo lugar donde se produce la demanda.

Es e caso de aplicaciones como la electrificacion  de:
viviendas alejadas de la red eléctrica convencional, basicamente electrificacion
rural.

Servicios y alumbrado publico: iluminacién publica mediante farolas autbnomas
de parques, calles, monumentos, paradas de autobuses, refugios de montafia,

alumbrado de vallas publicitarias, etc.
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Con la alimentacion fotovoltaica de luminarias se evita la realizacidbn de zanjas,

canalizaciones, necesidad de adquirir derechos de paso, conexion a red eléctrica, etc.

Aplicaciones agricolas y de ganado: bombeo de agua, sistemas de riego,
iluminacién de invernaderos y granjas, suministro a sistemas de ordefio,
refrigeracion, depuracion de aguas, etc.

Sefializacion y comunicaciones: navegacion aérea (sefiales de altura,
sefializacion de pistas) y maritima (faros, boyas), sefializacion de carreteras,
vias de ferrocarril, repetidores y reemisores de radio y television y telefonia,
cabinas telefonicas aisladas con recepcion a traves de satélite o de
repetidores, sistemas remotos de control y medida, estaciones de tomas de
datos, equipos sismoldgicos, estaciones meteorologicas, dispositivos de
sefializacion y alarma, etc. El balizamiento es una de las aplicaciones mas

extendida, lo que demuestra la alta fiabilidad de estos equipos.

Sistemas conectados a la red
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Imagen 17. Sistemas conectados a la red

En cuanto a las instalaciones conectadas a la red se pueden encontrar dos casos:
centrales fotovoltaicas, (en las que la energia eléctrica generada se entrega
directamente a la red eléctrica, como en otra central convencional de generacion
eléctrica) y sistemas fotovoltaicos en edificios o industrias, conectados a la red
eléctrica, en los que una parte de la energia generada se invierte en el mismo
autoconsumo del edificio, mientras que la energia excedente se entrega a la red

eléctrica.

También es posible entregar toda la energia a la red donde el usuario recibira
entonces la energia eléctrica de la red de la misma manera que cualquier otro

abonado al suministro.

Estos dos ultimos casos se detallardn en el apartado de las aplicaciones para las

pymes del sector.

Tipos de sistemas conectados a la red

Generadores dispersos .- Son generadores de baja capacidad (1-10KW)

instalados en inmuebles residenciales, comerciales o institucionales.

Estaciones Centrales.- Son plantas de gran capacidad (de hasta varios MW)
operadas por la compafia suministradora. La interconexién con la red siempre

es trifasica debido al rango de potencia.
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Imagen 18. Estacion central

Estaciones de apoyo a la red .- Son similares a una estacion central, su
objetivo es proporcionar alivio térmico a subestaciones y o lineas de

distribucion que se encuentren cerca del limite de su capacidad.

4.6. Lainversion en energia solar fotovoltaica

Rentable

Una inversién que pone en valor un espacio no productivo, como la cubierta de su

nave o un terreno que no rinde.
Ofrece una rentabilidad de entre el 10% y el 15%.
Segura

Una inversion que genera ingresos recurrentes, previsibles y garantizados por la ley

sin ningun esfuerzo de gestién por su parte.
Sencilla

Una inversion que no necesita apenas mantenimiento, sin emisiones ni consumos, que

funcionara en silencio durante mas de 25 afos.
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Sostenible

Cada kWh producido con la instalacion evita la generacién del mismo kWh con

centrales contaminantes. No se generan emisiones de CO2, NOx, SOx.

4.7. Campos de aplicacion en el sector metal-mecéni  co

Tradicionalmente este tipo de energia se utilizaba principalmente para el suministro de
energia eléctrica en lugares donde no era rentable la instalacion de lineas eléctricas
(Instalaciones aisladas). Con el tiempo su uso se ha ido diversificando hasta el punto
gue actualmente resultan de gran interés las instalaciones solares en conexion con la
red eléctrica, especialmente para las pymes. Mas de un 90% de los generadores
fotovoltaicos estan conectados a la red de distribucion eléctrica y vierten a ella su
produccion energética. Esto evita que las instalaciones necesiten de baterias y
constituye una aplicacion mas directa y eficiente de la tecnologia. Ya existen una gran
cantidad de instalaciones conectadas a red que demuestran que su conexion es

técnicamente factible y muy fiable.

El interés de las empresas en instalar un sistema fotovoltaico y conectarlo a red viene
dado por diversos motivos: bien para ganar dinero con la venta de la electricidad solar,
para ahorrar electricidad en los picos de demanda o bien para dar estabilidad al
consumo si el suministro que reciben es inestable; muchos otros justifican la inversion

por conciencia ambiental.

Imagen 19. Instalacion fotovoltaica conectada a red en nave industrial
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Para la conexion a red se utiliza un inversor que convierte la corriente continua de los
paneles en corriente alterna. El inversor cumple ademas otras funciones: monitoriza el
sistema y lo desconecta de la red si hay algun funcionamiento anormal. Las empresas

del sector tienen dos formas de conectarse a la red:

- Facturacion neta. La electricidad solar se usa primero para consumo propio y los
excedentes, si los hay, se inyectan a la red. El sistema fotovoltaico se conecta cerca
del contador, pero en el lado del consumidor reduciendo la necesidad de comprar
electricidad; por lo tanto, disminuye la factura de la compafiia eléctrica que suministra
solo la energia que no aportan los paneles. Cuando se produce un excedente, esa
produccion eléctrica se vierte en la red y puede recibir la tarifa fotovoltaica

correspondiente.

- Tarifa fotovoltaica. En Espafia la legislacion obliga a las compafias eléctricas a
aceptar la generacidbn que conecta en sus redes existiendo una tarifa para
recompensar el kWh de origen fotovoltaico. En estos casos el sistema solar se suele
conectar directamente a la red eléctrica, de modo que se inyecta el 100% de la

energia producida.

Imagen 20. Formas de conexién a red

En la préctica, las dos formas logran que la electricidad generada sea consumida en el
lugar que se produce. Sin embargo, financiera y administrativamente son dos casos

muy distintos. En el caso de la facturacion neta, se obtiene un ahorro del consumo que
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no conlleva ninguna carga burocrética. En cambio, en el caso de la tarifa fotovoltaica,

se tiene que emitir una factura y se tiene que llevar una contabilidad.

Las instalaciones fotovoltaicas instaladas en las naves industriales, son una solucion
de generacién de electricidad de manera distribuida ya que presentan la gran ventaja
de que producen la electricidad alli donde se va a consumir, eliminando el transporte y

las perdidas que conlleva.

En una instalacion de venta a red, se trata de optimizar la produccion en el total anual,
y en nuestra latitud, esto equivale a una inclinaciéon optima de 30° orientados al sur.
Sin embargo, asumiendo un descenso en la produccién de menos del 5%, podemos
jugar con un margen de inclinacion y de orientacién al sur bastante amplio, lo cual

hace que las instalaciones se pueden ubicar en practicamente cualquier lugar.

Existe la posibilidad de maximizar la produccion utilizando seguidores solares, que son
estructuras moviles que se encargan de que los modulos fotovoltaicos estén siempre

en una posicion lo mas cercana a la perpendicular de los rayos del sol.

Un seguidor que gire de este a oeste, y ademas pueda variar el angulo de inclinacién
de los mddulos (dos ejes), puede alcanzar un incremento de energia producida, y de
ingresos, de aproximadamente un 30%. Sin embargo, hay que tener en cuenta el
coste adicional de estos equipos y que suelen requerir un cierto mantenimiento, por lo
que hay que estudiar su rentabilidad para cada proyecto. Por ello actualmente la

energia solar fotovoltaica se utiliza sobre todo en grandes plantas de produccion.

En Espafia disponemos de una serie de leyes que establecen los criterios y requisitos
a partir de los cuales, cualquier persona fisica o juridica puede ser titular de una

instalacion fotovoltaica para venta a red.

El Real Decreto 1578/2008 ademas especifica el precio y condiciones de venta, asi
como la obligatoriedad de la compafiia eléctrica de compra, cumpliendo con las

especificaciones técnicas y de seguridad establecidas (Ver apartado 4.8.).

Al tratarse de instalaciones eléctricas de baja tension, deben ser realizadas por

instaladores autorizados, y cumplir con el reglamento electrotécnico de baja tension.
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4.7.1. Ejemplo de inversion

Los costes de inversion medios segun ASIF (Asociacion de la Industria fotovoltaica)
oscilan entre 600 €/Wp para instalaciones grandes de 100 kWp, y 7 €Wp para
instalaciones pequefias de 5 kWp. Los precios se referencian a los Wp instalados,

pero incluyen el coste total de la instalacion.

Una instalacion de 1 kWp con una ubicacion optima, puede producir 1.450 kWh al afio

siendo los ingresos medios de unos 600€ por kWp instalado.

Si incluimos el 10% de deduccion fiscal al que se tiene derecho por tratarse de
inversiones medioambientales, el retorno de la inversion es de aproximadamente 10

anos.

Datos para un ejemplo de inversion con financiacién a 10 afios
al 3,3% de interés

Durante los diez primeros afos, los ingresos equivalen a la
devolucion del préstamo.

A partir del afio 11, todo lo que ingresamos es beneficio.

Tabla 4. Ejemplo de una instalacion solar fotovolta  ica

Existe la posibilidad de solicitar ayudas a través del IDAE y del AVEN, aunque debido

al creciente numero de solicitudes, cada vez es mas dificil conseguirlas.
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Los modulos fotovoltaicos tienen una vida de més de 25 afios, y actualmente los
fabricantes garantizan que después de 25 afios, el rendimiento serd al menos el 80%
de rendimiento inicial.

4.8. Nuevo marco legal para la retribucion de la en ergia solar
fotovoltaica: REAL DECRETO 1578/2008

4.8.1. Introduccién

En julio de 2008 el ministerio de Industria remiti6 a la CNE (Comision Nacional de
Energia) un borrador de Real Decreto sobre energia fotovoltaica. Tras algunos
retoques, esta propuesta se envia en septiembre al Consejo de Estado para su

aprobacion.

4.8.2. Nuevo Real Decreto

A finales de 2006 la potencia instalada era de unos 120 MW2, pero el cambio
establecido por el RD 661/2007 en las tarifas hizo que la instalacion de grandes
plantas de produccibn de energia solar fotovoltaica fuera muy rentable. Se
comenzaron a financiar proyectos sobre grandes superficies en suelo, de forma que en
agosto de 2007 la CNE informaba de que se habia superado ya el 85 % del objetivo de
potencia, y se preveia que en mayo de 2008 la potencia instalada seria alrededor de
1000 MW.

El problema de este gran incremento, que por otra parte es positivo en cuanto a
reduccion de emisiones de CO,, es, segun el gobierno, que contribuye a desestabilizar

el sistema tarifario eléctrico, haciendo que se incremente el llamado déficit tarifario.

Por otra parte, de acuerdo al RD 661/2007 (art. 22), al alcanzar el 85% del objetivo de
potencia instalada, se debia fijar una fecha tope tras la cual las nuevas instalaciones
cobrarian la energia generada segun el precio final horario. Pero esto supondria la
quiebra del sector, luego habia que fijar nuevos objetivos de potencia y al mismo
tiempo buscar una férmula que hiciera evolucionar las tarifas con el grado de

desarrollo tecnoldgico.

Es decir, la razén de que se haya instalado tal cantidad de potencia en tan poco

tiempo es la gran rentabilidad, por una parte debida al aumento de tarifas establecido
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en el RD 661/2007, y por otro lado la mayor madurez del mercado. Seria posible, por
lo tanto, una bajada de las tarifas, que potenciara soluciones efectivas y al mismo

tiempo no sobrecargase el ya de por si deficitario sistema tarifario.

Para ello, la nueva regulacion, establece nuevos objetivos de potencia instalada
anualmente, que pueden incrementarse si se sobrepasan los cupos establecidos,
disminuyendo en la misma proporcion las tarifas. Se asume de esta forma que instalar
més del objetivo significa que el negocio es rentable y por lo tanto se puede disminuir
la tarifa (hasta un 10% anual) y aumentar el objetivo, hasta que llegue un momento en

que se estabilice.

4.8.3. Tipos de instalaciones

(*) Estas deberan ser:

-Cubiertas o fachadas de construcciones fijas, cerradas, hechas de materiales resistentes,
dedicadas a usos residencial, de servicios, comercial o industrial y que dispongan de referencia
catastral.

-Ubicadas sobre estructuras fijas de soporte con uso de cubierta de aparcamiento o

sombreamiento de areas y ubicados en parcela con referencia catastral urbana.

Tabla 5. Tipos de instalaciones

Se distinguen 2 tipos de instalaciones: sobre fachada o cubierta y sobre suelo. Las
primeras se dividen en pequefas instalaciones (de hasta 20 kW) y en grandes
instalaciones (mas de 20 kW). Las potencias maximas son de 2 MW en tejado y 10
MW en suelo. El cupo de potencia para 2009 es de 400 MW. Las dos terceras partes
(267 MW) para tejado y la tercera parte (133 MW) para suelo. Los cupos de potencia

para el tipo | se reparten de la siguiente forma: el 10% para instalaciones de menos de
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20 kW y el 90% para instalaciones mayores. Los cupos de los siguientes afios se
calcularan tomando de referencia la potencia base de cada tipo/subtipo. Se establecen
cupos extraordinarios adicionales de potencia para suelo de 100 MW para 2009 y 60
MW para 2010.

4.8.4. Registro de preasignacion

Toda aquella instalacion que quiera tener la retribucion contemplada en este Real
Decreto debera inscribir el proyecto en el Registro de preasignacion de retribucion. Las

inscripciones en este Registro estan asociadas a un periodo temporal (trimestral).
Convocatorias

Se establecen 4 convocatorias anuales para la solicitud de inscripcion en el registro de
preasignacion, una por trimestre. Las dos primeras convocatorias se realizaran de
forma rapida, la primera, correspondiente al primer trimestre de 2009, entre el 15 de
octubre y 15 de noviembre de 2008, y la segunda, correspondiente al segundo

trimestre de 2009, se realizara entre el 16 de noviembre y el 31 de enero de 2009.

4.8.5. Modificacion de las tarifas y cupos de pote  ncia

Modificacion de las tarifas

A partir de la segunda convocatoria de inscripcion en el registro de preasignacion, las
tarifas pueden incrementarse o decrementarse. Esto depende de que se haya
alcanzado o no el objetivo de potencia establecido en la convocatoria anterior.

Tenemos 3 posibilidades:

a) La potencia preasignada en la convocatoria anterior quedoé por debajo del 50% del
cupo para algun tipo o subtipo de instalacion. En este caso, tras dos convocatorias
sucesivas en las mismas condiciones, se podria incrementar la tarifa en la misma
proporcion en que se reduciria si se cubriese el cupo (mediante Resolucién de la

Secretaria General de Energia).

Para volver a incrementar la tarifa tendria que haber 2 nuevas convocatorias que

gquedaran por debajo del 50% del objetivo.

b) La potencia preasignada en la convocatoria anterior quedd por debajo del cupo,

pero por encima del 50%. En este caso, la tarifa se mantiene.
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c) La potencia preasignada en la convocatoria anterior fue igual o superior al cupo. En
este caso, la tarifa se reduce, multiplicandola por el factor A = 0,91/m, siendo m el

ndmero de convocatorias anuales.

Si durante un afio entero se fueran cubriendo todos los cupos, sobrepasando el
objetivo de potencia, la reduccién al cabo del afio seria de un 10%. Si por el contrario
la potencia preasignada quedara por debajo del 50% del objetivo durante un afio

entero, se podria incrementar hasta un 5%.

Hay una excepcion, y es que la tarifa de las pequefias instalaciones en tejado (subtipo
I.1, menos de 20 kW) nunca podra ser inferior a la de instalaciones en tejado mas
grandes (del subtipo 1.2, de mas de 20 kW). Si segun el mecanismo anterior se

redujera mas, se igualaria a la tarifa de las instalaciones de mas de 20 kW.

Por otra parte, las tarifas se actualizan con el IPC menos el 25% hasta 2012 y el IPC

menos el 50% a partir de entonces (igual que con el RD 661/2007).

Modificacion de los cupos de potencia

Para el segundo afio y los sucesivos, las potencias base pueden incrementarse o
decrementarse con respecto a las del afio anterior, en la misma proporcion en que se
haya acumulado el decremento o incremento, respectivamente, de las tarifas, respecto

del aflo anterior.

Es decir, si se alcanzaron los objetivos de potencia durante el afio anterior, y por lo
tanto la tarifa se redujo en un 10%, los cupos de potencia para el nuevo afio, se

incrementaran en un 10%.

Traspaso de potencia

El anexo IV regula los siguientes traspasos de potencia:

De un tipo de instalacion a otro, para la siguien te convocatoria, cuando en una
convocatoria no se cubra el cupo de uno de los dos tipos de instalaciones (la potencia

no cubierta de uno de los tipos pasa al otro tipo).

De los dos tipos de instalaciones para la siguien te convocatoria, cuando en una

convocatoria no se cubra el cupo de ambos tipos de instalaciones.
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De alguno de los tipos o subtipos de instalacione s, cuando se cancelen instalaciones
inscritas previamente en el registro de preasignacion, en el mismo tipo o subtipo que
estuviera inscrita la instalacion cancelada. En todos los casos, las potencias

traspasadas se suman a las potencias base como potencia adicional.

La potencia traspasada al tipo | se reparte entre los dos subtipos segun los

porcentajes de las potencias base.
4.9. Ventajas e inconvenientes de la energia solar  fotovoltaica

VENTAJAS MEDIO AMBIENTALES

No contamina: No produce emisiones de CO, ni de otros gases contaminantes
a la atmosfera.

No consume combustibles.

No genera residuos.

No produce ruidos.
VENTAJAS TECNICO-SOCIO-ECONOMICAS

Su instalacion es simple.

Requiere poco mantenimiento.

Tienen una vida larga (los paneles solares duran aproximadamente 30 afios).
Resiste condiciones climaticas extremas: granizo, viento, temperatura,
humedad.

No existe una dependencia de los paises productores de combustibles.
Instalacion en zonas rurales  desarrollo tecnologias propias.

Se utiliza en lugar de bajo consumo y en casas ubicadas en parajes rurales
donde no llega la red eléctrica general.

Venta de excedentes de electricidad a una compaiiia eléctrica.

Tolera aumentar la potencia mediante la incorporacién de nuevos maodulos

fotovoltaicos.
INCONVENIENTES

Elevado coste.

Es limitada debido al nivel de consumo y rendimiento.
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El tamafio de los paneles solares requiere de una gran superficie de captacion.
Impacto visual.

Escasez de silicio en el mercado.

BARRERAS PARA SU DESARROLLO

De caracter inversor: Inversiones iniciales elevadas.
De caracter tecnologico: Necesidad de nuevos desarrollos tecnolégicos.

De caracter social: Falta de informacion.

5. CONCLUSIONES

La energia solar es, al igual que el resto de energias renovables, inagotable, limpia,
respetable con el medio ambiente y sentando las bases de un autoabastecimiento. Al
igual que el resto de las energias limpias, contribuye a la reduccion de emision de
gases de efecto invernadero y especialmente de CO,, ayudando a cumplir los
compromisos adquiridos por el Protocolo de Kioto y a proteger nuestro planeta del

cambio climatico.

Es preciso, no obstante, sefialar que existen algunos problemas que debemos
afrontar y superar. Aparte de las dificultades que una politica energética solar
avanzada conllevaria por si misma, hay que tener en cuenta que esta energia esta
sometida a continuas fluctuaciones y a variaciones mas o menos bruscas. Asi, por
ejemplo, la radiacion solar es menor en invierno, precisamente cuando mas la
necesitamos.

Es de vital importancia proseguir con el desarrollo de la incipiente tecnologia de
captacion, acumulacion y distribucibn de la energia solar, tanto térmica como
fotovoltaica, para conseguir las condiciones que la hagan definitivamente competitiva,

a escala planetaria.
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Paginas web de interés

Agencia Internacional de la Energia
www.iea.org

Union Europea
http://europa.eu/scadplus/leg/es/s14000.htm

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
http://www.mityc.es/es-ES/Servicios/Leqislacion/
http://www.mityc.es/Energia

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
www.idae.es

Comision Nacional de la Energia
Www.cne.es

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas
Www.ciemat.es

Centro Nacional de Energias Renovables
WWWw.cener.com

Oficina Espafiola para el Cambio Climatico
www.mma.es/oecc

Operador del Mercado Eléctrico
www.omel.es

Asociacion Nacional de la Industria Fotovoltaica
www.asif.org

Asociacion Solar de la Industria Térmica
www.asit-solar.com




