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Generacion convencional
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CONSUMO ELECTRICO

Demanda de energia eléctrica Domingo, 15 Ene 2006
Demanda Real Max. 34.060 MW a las 21:25 h. Min. 21.170 MW a las 07:27 h.
Programada 356 MW 69 MWW

ista Actua 33.101 MW 21.622 MW

Demanda de energia eléctrica Sabado, 15 Jul 2006
Pemanda Real
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|:> Produccion a

demanda
convencional

|:> Produccion a pico

Horas del dia

PROYECTOS I+D+i para EMULAR produccion a demanda mediante

estados intermedios de acumulacion
(Financiado Xunta. Desarrollo USC y CIS Ferrol

Sustentable Energetic Aplications



KRB LEL LT TO PP

DISPONIBILIDAD ENERGIA ELECTRICA~..EN EL MUND@

“, u

stentable Energetic Aplications




DESARROLLO SOSTENIBLE

Emgirg e BOSCH
Modal KGP36390

Mas eficiente
LA+
—) ENERGIAS
RENOVABLES
R
Menos eficiente
284.7
Volumen alimentos frescos | 227
Volumen alimentos congelados | 84
| |

Ruido
(dB(A) re 1 pW)

EFICIENCIA
ENERGETICA
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http://www.teknosolar.com/product_info.php?manufacturers_id=&products_id=157&osCsid=5fdab80c8a8ba46389c7577f95bf12b1
http://www.iqpc.es/cgi-bin/templates/single.html?topic=712

Efecto sobre eI COZ..'..J
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Disminucion de gases de efecto invernadero

(Dioxido de Carbono (CO2), Metano (CH4),0xido nitroso (N20)
Hidrofluor-carburos (HFCs), Perfluoro -carburos(PFCs), Hexafluoruro de Azufre (SF6)

Emisidns GHG (Green House Gasses)

.
9(CO.-equivalentes)/kWh JEIRELM LS | (B

PRODUCCION ELECTRICA (KW-he)
Carbon

Fotovoltaica (p-Si) !
Fotovoltaica (m-Si) "

Eolica !

COXENERACION
Gasdleo
Gas natural

PRODUCCION TERMICA (kW-hy)
Fueldleo

Gasoleo C ™

GLP @

Gas natural "

Pelets (Astillas de madeira) “/

Solar Térmica

Fontes: (1) Suisse Office of Energy
(2) Joanneum Research (Austria)
(3) University of California
(4) University of Sydney




PANORAMA ESPAROL — Normativa

Real Decreto 661/2007 de 25 de Mayo.

Real Decreto 1634/2006 de 29 de Diciembre. Se establece la tarifa eléctrica a partir del
1 de enero de 2007

Real Decreto Ley 7/2006 de 23 de Junio. Se adoptan medidas urgentes en el sector
energeético.

Real Decreto 436/2004 de 12 de Marzo. Establece la metodologia para la actualizacion y
sistematizacién del Régimen juridico y econdmico de la actividad de produccién de energia eléctrica
en régimen especial.

Real Decreto 1663/2000 de 29 de Septiembre. Sobre Conexion de Instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

Real Decreto 1955/2000 de 1 diciembre. Regula las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimiento de autorizacion de Instalaciones de energia
eléctrica

Legislacion Autondmica, relativa por ejemplo al procedimiento de conexion en MT 0 a
procedimientos especificos para la tramitacion de REPE o0 A.A
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En 1959, el fisico Freeman Dyson, en un articulo
de la revista Science sobre la busqueda de civilizaciones
extraterrestres titulado
«Search for Artificial Stellar Sources
of Infra-Red Radiation»,
ya sefialaba la importancia que tenia la energia solar
para el desarrollo de cualquier civilizacion.

Y apuntaba que una civilizacion tecnolégicamente

mas avanzada que la nuestra construiria las llamadas

«esferas de Dyson,

estructuras esféricas que rodearian a una estrella

con la finalidad de aprovechar al maximo toda
la radiacion emitida.

Su planteamiento era que el futuro de una civilizacion

avanzada pasaria necesariamente por el maximo

aprovechamiento de la enerqgia solar.

Una idea similar fue propuesta
en 1945 en una obra de ficcion

(Hacedor de estrellas de

Olaf Stapledon).
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http://es.wikipedia.org/wiki/1945
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hacedor_de_estrellas&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Olaf_Stapledon

Recurso : Radiacion solar

Radiacion extraterrestre
Dispersion

Absorcion % Directa

Atmobsfera

Difusa

Reflejada
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RADIACION SOLAR

FUENTE' Instituto Nacienal de Meteorologia
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http://www.satel-light.com/
http://www.satel-light.com/
http://www.satel-light.com/
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EnergiaSolar e ST b
Conceptos "

Energia Solar: Potencia radiante producida por el Sol, como resultado de reacciones
nucleares de fusion, que llega a la Tierra a traves del espacio en cuantos de energia (fotones).

5,4 x 10724 J, una cifra que representa 4.500 veces el consumo mundial de energia.

Condicionantes para su aprovechamiento: la intensidad de radiacion solar recibida por la
tierra, los ciclos diarios y anuales a los que esta sometida y las condiciones climatologicas de
cada emplazamiento.

Captacion

(orientacion, forma, cubiertas, aislamientos, etc)
Activa (Energia Solar Fotovoltaica (mas usada) y Energia Solar Térmica)

Cf. Herzog, Thomas. Solar Energy in Architecture and Urban Planning. Ed. Prestel Munich, Germany,
1997.
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Modulos Fotovoltaicos
y Colectores Termicos
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Inclinacion e orlentam

GRAFICO DE LA RADIACION SOLAR DIARIA
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Solar Fotovoltaica

Sustentable Energetic Aplications



..
.
.
’Q
.

K
ey
e
“
‘e
“
“
.
.,

Energia Solar
Fotovoltaica

Es aquella que se obtiene por medio de la transformacion directa de la energia del sol en
energia eléctrica.

Se realiza la captacion de una parte del espectro electromagnético de la energia solar con
paneles o0 médulos solares fotovoltaicos

Sunlight
(photons) ——
Front contact |
A nti-reflection J -
coating “a &= 3
F i
n-type :
semiconductor . N Back contact 3
Junction p-type 3
semiconductor

Célula fotovoltaica

Sustentable Energetic Aplications



Energia Solar
Sistema Fotovoltaico

Funciones:

Transformar directa y eficientemente la e solar %&?ﬂ

en e eléctrica —
Almacenar adecuadamente la e eléctrica E L

generada 5 Reguidor

Proveer la energia producida (el consumo) y @
almacenada

Utilizar eficientemente la energia producida y
almacenada

Componentes fotovoltaicos:
El modulo o panel fotovoltaico

La bateria T EONTROL ﬂ'=.
El regulador de carga y el inversor
Las cargas de aplicacion (el consumo)

Sistemas de proteccion, de medicion y de
control de la carga eléctrica adicionales

Sustentable Energetic Aplications



FOTOVOLTAICA FUNDAMENTO

TR Luz del Sol

l- L fotones

Unién PN

Corriente

Celula Fotovoltaica -

Efecto Fotovoltaico

Sustentable Energetic Aplications



FABRICACION

POLISILICIO

LINGOTES

Sustentable Energetic Aplications



FABRICACION

Butilico

Vidrio templado

EVA

Celulas Fotovoltaicas
EVA

TEDLAR

Marco aluminio

VISTA SECCIONADA

Modulos Fotovoltaicos

Sustentable Energetic Aplications
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EnergiaSolar | .
Sistema Fotovoltaico

Panel de células fotovoltaicas Regulador de carga

Bateria Inversor = (R

Sustentable Energetic Aplications
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Energfa Solar o b &
Sistema Fotovoltaico S W

Mediante células fotovoltaicas, la radiacion solar se transforma directamente en
electricidad, aprovechando las propledades de los materiales semiconductores. El
material base para la fabricacion de las células fotovoltaicas es silicio, obtenido a partir
de la arena.

Las células fotovoltaicas, por lo general de color negro o azul oscuro, se asocian en
grupos y se protegen de la intemperie formando modulos fotovoltaicos. Los médulos
fotovoltaicos tienen el aspecto de un vidrio de entre 0,5y 1 m2 de superficie, del mismo
color gue las células; de hecho, a menudo los modulos se protegen con una lamina de

vidrio.

En el mercado se encuentra una gran cantidad y variedad de tipos de modulos
fotovoltaicos: grandes o pequefios; rigidos o flexibles (y enrollables); en forma de placa,
de teja 0 de ventana; con soporte incorporado o no; con soporte orientable
mecanicamente o no (a través de sensores se orienta hacia donde se percibe mayor
radiacion solar); de distintas tonalidades (negro, azul, pardo, amarillento, etc.).

Sustentable Energetic Aplications
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Energia Solar s L b
Sistema Fotovoltaico ol

Para su caracterizacion, los modulos se miden en unas condiciones determinadas: 1 Kw.
/m2 de iluminacion solar y 25 °C de temperatura de las celulas fotovoltaicas. La maxima
potencia generada en estas condiciones por cada modulo fotovoltaico se mide en Wp
(vatios pico).

Varios médulos fotovoltaicos, junto con los cables eléctricos que los unen y con los
elementos de soporte y fijacion propios de esta Instalacion, constituyen lo que se conoce
como un Generador fotovoltaico.

La electricidad producida por un generador fotovoltaico es en corriente continua, y sus
caracteristicas instantaneas (intensidad y tension) varian con la irradiancia (|nten5|dad
energética) de la radiacion solar que ilumina las células, y con la temperatura ambiente.
Mediante diferentes equipos electronicos, la electricidad generada con fuente solar o
energia solar se puede transformar en corriente alterna, con las mismas caracteristicas
que la electricidad de la red convencional.

Sustentable Energetic Aplications
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EnergiaSolar e DTy
Energia Fotovoltaica - Ventajas " i

v" Al no producirse ninguln tipo de combustion, no se generan contaminantes atmosfeéricos en el
punto de utilizacion, ni se producen efectos como la lluvia &cida, efecto invernadero por CO2, etc.

El Silicio, elemento base para la fabricacion de las células fotovoltaicas, es muy abundante, no es
necesario explotar yacimientos de forma intensiva.

Al ser una energia fundamentalmente de ambito local, evita pistas, cables, postes, no se requieren
grandes tendidos eléctricos, y su impacto visual es reducido. Tampoco tiene unos requerimientos
de suelo necesario excesivamente grandes (1kWp puede ocupar entre 10 y 15 m2).

Practicamente se produce la energia con ausencia total de ruidos.

Ademas, no precisa ningln suministro exterior (combustible) ni presencia relevante de otros tipos
de recursos (agua, viento).

Tiene una vida util superior a 20 afios

Es resistente a condiciones climaticas extremas: (granizo, viento, temperatura y humedad)

No posee partes mecanicas, por lo tanto no requiere mantenimiento, excepto limpieza del panel
Permite aumentar la potencia instalada mediante la incorporacion de nuevos modulos.

Sustentable Energetic Aplications
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EnergiaSolar | .y
Energia Fotovoltaica - Inconvenientes y barreras el

Inconvenientes:

Impacto en el proceso de fabricacion de las placas: Extraccion del Silicio, fabricacion de
las células

Explotaciones conectadas a red: Necesidad de grandes extensiones de terreno Impacto
visual

Limitada capacidad de atender demandas pico de electricidad

Barreras para su desarrollo:

De caracter administrativo y legislativo: Falta de normativa sobre la conexion a la red
De caracter inversor: Inversiones iniciales elevadas

De caréacter tecnologico: Necesidad de nuevos desarrollos tecnologicos

De caréacter social: Falta de informacion

Sustentable Energetic Aplications
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EnergiaSolar R
Energia Fotovoltaica - Instalaciones en Espafia k .

9.1 0,02 0,1
ASTURIAS s o

0,1 CANTAB Pﬁissco 0|3 1,7
_
GaLicia 0.8 0,03 NAVARRA
OkA I 0,1
CASTILLA i o
Y LEON = ARAGON CATALUNA
COMUNIDAD
DE MADRID 0,7 0.7
VIR I
0,27 3.7 ISLAS
COMUNIDAD
= VALENCIANA  PALEARES
EXTREMADURA CASTILLA-LA
MANCHA
=1MW
e
MURCIA
0|8
ANDALUCIA CANARIAS
Ano 2008

Potencia instalada en energia fotovoltaica

por comunidades autonomas (MW).
Central de Toledo, 1 MW
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EnergiaSolar | .y
Energia Fotovoltaica - Aplicaciones L
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Electrificacion de inmuebles rurales: luz, TV, telefonia, comunicaciones, bombas de
agua.

Electrificacion de alambrados para el sector ganadero.
Alumbrado exterior.

Balizado y Sefalizacion.

Proteccion catodica.

Nautica, Casas Rodantes, etc.

Centrales fotovoltaicas, la energia eléctrica generada se entrega directamente a la red
eléctrica, como en otra central convencional de generacion eléctrica.

Sistemas fotovoltaicos en edificios o industrias, conectados a la red eléctrica: 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.

Sustentable Energetic Aplications



Leyendas Urbanas

« Ocupa mucho suelo por KWp de implantacién

« Consume mucha agua en el proceso de produccion
. El balance energético es negativo

. En Galiciano tenemos Sol.... No es Rentable

« Puntos debiles de la Tecnologia

o Alto coste de produccion de KWp

« Incapacidad de PRODUCCION A DEMANDA &
. Dificultades de acumulacion ,&v'
&
. Y ademas..... {(

Sustentable Energetic Aplications



Acerca de incovenientes....

-
o‘n ‘

. Cantidad de suelo ocupado por sus mstalamones

(Una planta fotovoltaica ocupa el mismo espacio por kWh producido que el embalse de Iguazu )
Tecnologia Espacio ( m2/GWh en 30 afios )
Carbon 3642
Térmica solar 3561
Fotovoltaica 3237
Edlica 1335

Geotérmica 404

« El consumo de agua necesario para la operatividad de una instalacion de ESFV

resulta ser el mas bajo en comparacion con cualquier otro tipo de instalacion de
produccién energética.

«El consumo energetico va en descenso. El balance ya es positivo.

Sustentable Energetic Aplications



COE cents/kWh

c
2
a
[
(¢b)
(]
LLl
(@]
O
1980 1990 2000
Geothermal
| |
1990 2000 2010 2020

REALMENTE ALTO (6 euros KWp instalado)
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Source: NREL Energy Analysis Office (www.nrel.gov/analysis/docs/cost_curves_2002.ppt)
1These graphs are reflections of historical cost trends NOT precise annual historical data.
Updated: October 2002




Filosofias de implantacion

.
.

.
- L

CEntralizada Distribuida

.....

Sevilla PV Consumo 1.2 Kwh/dia frente a los 7 KWh/dia de una instalacion
convencional.

Sevilla PV 1,2MW: La Planta Fotovoltaica de Doble Alto rendimiento y bajo constmo
Concentracion Mas Grande del Mundo Alto nivel de afisEanian

SOLUCAR

Uso racional.

Dimensionado estricto con convencional

Proyecto 1000 tejados en Freiburg
Comentario;
*Produccion: 140 Kwh/year por m2
*20 m2 producen 2800 Kwh/year.

*Consumo completo de una vivienda

Sustentable Energetic Aplications



LAS RAZONES :

ALTO PRECIO DEL
SILICIO

DE
CALIDAD SOLAR

Accliones :

* Produccion de Silicio Solar distribuida

evitando monopolio.

*Desarollo de nuevas Tecnologia de

utilizacidén con menor coste material.

Aumento de la Eficiencia de produccién.

Sustentable Energetic Aplications



‘Empresas nacionales punteras y
competitivas en PRODUCCION
de PANELES .

*INICIATIVAS  PUBLICAS DE
DESARROLLO DE CENTROS DE
PRODUCCION .

En Galicia:

* Minas de Cuarzo en Serrabal

(. Unica en Europa con Ucrania)

I+ D +i para producciéon de silicio

calidad solar . Exito

Iniciativa, dentro de plataforma

ENERXE, para completar la cadena

Sustentable Energetic Aplications



Desarollo de nuevas Tecnologla “de utlllzacmn

En Galicia:

* Primera planta de produccion en capa

delgada.
* Silicio Amorfo

* |+ D +i en paneles de otros materiales.

*Deposito en capa delgada

*Parque Fotovoltaico Prototipo en Lugo

para probar concentradores.
Concentradores

Sustentable Energetic Aplications



CONTROL

CAMPO FOTOVOLTAICO

DC

INVERSOR AC

USOS ELECTRICOS
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Tluminacion
Pequeios elect.

Educacion
Sanidad
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EL AGUA

Disponibilidad
Transporte
Salud
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LA SOLUCION
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EL SISTEMA

Inversor
Variador

_ : ' de Pozo
Campo Fotovoltaico '

Bomba Electrica
Sumergible

Sustentable Energetic Aplications



ENERGIA Vs. AGUA

M Q (m3/h)
| (W/m2)
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POBLACION
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AGRICULTURA

.
.
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GANADERIA

Sustentable Energetic Aplications



SISTEMAS
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SISTEMAS INTEGRADOS
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DESARROLLO SOCIAL

Sustentable Energetic Aplications



DESARROLLO SOCIAL

No hay energia en el mundo
que caliente vy brille mds
que la sonrisa de un nifio feliz. = -

Sustentable Energetic Aplications



