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1. Objetivo

El objetivo del proyecto es analizar la situaai@la microgeneracion en Espania,
analizando las diferentes tecnologias de microger@r, ahondando especialmente en
las tecnologias renovables no marinas, de ladaegiaes acogidas al régimen especial.

Se tratara de definir el concepto de microgenéra@xplicando en que consiste
la generacion distribuida y cuales son las condesajue tienen estas instalaciones para
acogerse al régimen especial. También se haraalisiarde la legislacion vigente que
afecta a la microgeneracion, especificando lascteniaticas del régimen especial y las
condiciones de las instalaciones para poder ac®gérégimen especial.

Se estudiaran los rangos de potencia de la micergeion, las diferentes
posibilidades de utilizacion y de aplicaciébn denttel sistema eléctrico espafiol.
También, se pretenden conocer los diferentes sastgimelementos de conexion de la
microgeneracion a la red eléctrica, analizand@sbles problemas de conexién y las
soluciones para mejorar la conexién a la red ebéctie los sistemas de generacion
distribuida, entre los que se incluyen las instatees de microgeneracion.

Analizar la situaciéon de la microgeneracion es niotgresante porque el
mercado energético espafiol esta adaptandose aidaasnnecesidades energéticas y
medioambientales, como la liberalizacion del mescadergético. La microgeneracion
se esta desarrollando actualmente en muchos phisagestro entorno, en concreto, en
la Unidn Europea, por lo que se analizaran alguiedas medidas legislativas y
sistemas de primas y de retribuciones adaptadosictogeneracion en estos paises.

Ademas, se trataran de analizar los diferentesases para el desarrollo de la
microgeneracion, como el medioambiental, que ssidera que puede tener especial
relevancia, o como el tema de la dependencia eticagiel exterior, aspecto en el que
en la Union Europea se espera mejorar.

También se pretenden analizar las ventajas ynlmmienientes de los sistemas
de microgeneracion, es interesante también poderceo los diferentes aspectos que
puedan facilitar su implantacion. Se busca tambréel proyecto, poder desarrollar las
diferentes posibilidades para facilitar y mejosrdesarrollo de los sistemas de
microgeneracion en Espafa.

Estudio de los Sistemas de Microgeneracion en Espafi 7
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2. Introduccion

La energia eléctrica juega un papel fundamentéd sociedad actual, es un bien
necesario con el que contamos y que esta contimiamenovandose y tratando de
optimizar econdmicamente los recursos que emplea.

El uso de la energia es fundamental para el délsade la sociedad. En la
actualidad, el mercado energético esta basado memtalmente en los combustibles
fésiles, que son perjudiciales para el medioambignyue Espafia tiene que importar
del exterior. Desde hace afos, la situacion ernieeg@bundial esta cambiando, las
energias renovables estan ganando peso en la génesléctrica, debido en parte a la
preocupacion medioambiental y a la busqueda deoetias sostenibles.

Especial relevancia ha tenido el aspecto medioartddien el desarrollo de las
energias renovables, la preocupacion por la coasiérnv del medioambiente y la
reduccion de las emisiones ha centrado la actubbka@rgética a través de diferentes
acontecimientos como el protocolo de Kyoto.

Para comprender la situaciébn de la microgeneragidia necesidad de su
desarrollo en el mercado energético espafol, esspranalizar la situacion energética
en el pasado y en la actualidad de Espafia y deo&ufambién es importante entender
el marco regulatorio actual de produccion de eaeglgictrica, incidiendo especialmente
en el estado de las energias renovables y enieleggspecial. Ademas, es necesario
analizar el estado de la demanda energética yosuo eléctrico espafiol y mundial,
asi como analizar el peso de las diferentes tegfadoen el pasado y en el presente.
Analizando también las perspectivas de futuro dedléerentes tecnologias aplicables
en los sistemas de microgeneracion.

No solo hay que mirar el mercado energético enemdsy en medidas de
potencia y en porcentajes, sino que hay que degtanhién sus brazos de influencia en
otros aspectos de la sociedad como los puestoaltigd que generan las tecnologias de
Energias Renovables, tanto en la UE como en Espaiide han ido creciendo en los
altimos afos de forma considerable.

El desarrollo de la microgeneracion dentro delimég especial, no solo
favorece al mercado energético y a la conservadeinmedio ambiente, sino que
también afecta a otros factores econdmicos y sxiak tratara de explicar la influencia
de la microgeneracion en la economia espafola ylifesentes aspectos en los que
puede influir el desarrollo de la microgeneracion

La crisis economica mundial ha influido considézatente en la economia
espafiola, afectando al consumo eléctrico y al rderanergético mundial. Como
consecuencia de la crisis econémica ha disminaidizmanda y el consumo energético
en Espafia. Una vez superada la crisis econdOmieaeygleo, se espera que el consumo
eléctrico siga la linea de crecimiento que teniesade la crisis econdémica, con un
aumento continuo de la demanda eléctrica graciadeaarrollo y al crecimiento
econdmico del pais.

Destaca también, a nivel mundial, el crecimiero grande de la demanda
energeética, impulsado sobre todo por dos potemgiadesarrollo, China y la India, de
las que se analizara su influencia en la situaen@rgética actual y futura.
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2.1 Conceptos previos

Para entender el concepto de microgeneracion tragxplicar previamente qué
es la Generacion distribuida y el Régimen espePlo para entender estos términos,
previamente hay que explicar qué son los sistersadistribucion y cuales son sus
caracteristicas fundamentales.

Los sistemas eléctricos de distribucidérse encargan de transportar flujos de
potencia desde un punto, generalmente subestacmrmearias, hacia los consumos
finales. Estan formados por subestaciones de hlisitin, redes de subtransmision,
alimentadores, subestaciones transformadoras ¢ i@eldaja tension que son las que
llegan al consumidor. Muchas veces, por el aumegata demanda es necesario que las
redes cambien continuamente, ya que las areasdeieeuentan con una capacidad
nominal determinada y por lo tanto tienen limites.

La distribucion se realiza en dos niveles de tendension media o baja tension.
La tension se reduce de alta tension a niveles ddiamtension a través de las
subestaciones, luego en las subestaciones se@sbtarniveles de tension se adaptan a
las necesidades y a los niveles adecuados pasagimo. Ademas, en baja tension hay
diferentes tipos de cargas, que pueden ser mona$adiifasicas o trifasicas, ya que hay
una mayor variedad en cuanto a la naturaleza dmfesciones.

En los ultimos afios se esta liberalizando el ndercanergético y se esta
produciendo una transformacion tanto a nivel ewapmmo en Espafia. Se puede decir
gue el sistema energético espafiol esta liberalizamgeneracion centralizadaes la
generacion eléctrica basada en grandes plantasicéc conectandose los puntos de
generacion y de consumo mediante redes eléctrieasadsporte. Los sistemas de
generacion eléctrica tradicionales estan basadt@sganeracion centralizada.

En la actualidad, se esta modificando el sistel@etreco, las instalaciones de
generacion eléctrica se estan integrando en pesguafsalaciones en redes de
distribucion de media y baja tension, cercanassgplmtos de consumo. Denominada
generacion distribuida o descentralizadaconsiste en el uso de pequefias unidades de
generacion instaladas cerca del punto de consunumonectadas al sistema de
distribucion eléctrica. Este cambio provoca proldsnma la hora de la integracion,
debido a los problemas de conexion de estas reldesed eléctrica publica y también
debido a los obligados cambios legislativos y raquios, que son necesarios. De todas
formas, hay diferentes definiciones de generacistmilouida y los limites entre lo que
es generacion distribuida y generacién centralizadastan muy claros en la legislacion.

Es importante diferenciar entre generacion disitiéd y microgeneraciéon. Hay
diferentes instalaciones, ademas de la microgederadentro de la generacion
distribuida, como las grandes plantas industriglescogeneracién. Por lo tanto, la
microgeneracion se incluye dentro de la generad@tribuida. También existen
instalaciones de baja potencia no conectadased leléctrica, son instalaciones aisladas,
que en el proyecto no se consideraran como ingtak& de microgeneracion.

Se considera lmicrogeneracioncomo la generacién eléctrica de baja potencia,
dentro del sistema de generacion distribuida. $aeriran diferentes definiciones con
rangos muy diferentes de potencia entre si. Enst#nsa legislativo espafiol, no se
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contemplan los rangos de potencia de estas instaés; por lo tanto, se consideran en
este proyecto instalaciones de microgeneracion llagugue no superen 1MW de
potencia y estén conectadas al sistema de distiibetéctrica.

Se toma 1 MW de potencia como maximo para instalas de microgeneracion
por considerarse adecuado para poder incluir agtales que puedan cubrir las
demandas industriales, ademas de otras razone® gx@onen en la memoria.

Por ejemplo, la Ley Energética de Reino Unido @@42 define microgeneracion
como el uso de unidades de generacidbn que utiliGeicamente: biomasa,
biocombustibles, celdas de combustible, celdasvdit@icas, recursos hidricos o
energia del viento para la generacion de elec&icm para la produccion de calor y que
las instalaciones tengan una potencia maxima de€VB(para la generacion eléctrica y
de 45 KW para la produccién térmica.

La saturacion de las redes de transporte y dehbdisidn eléctrica, el beneficio
medioambiental por la utilizaciéon de las energiasovables, el crecimiento de la
demanda eléctrica y la dificultad en la instalactn nuevas plantas de produccion
eléctrica, favorecen el desarrollo de la microgacién en Espafia. Asi como también lo
favorece la necesidad de liberalizacion del meragdotrico espafiol, permitiendo de
esta forma la entrada de multiples productored seator eléctrico.

Las instalaciones de produccion eléctrica que sslgn acoger alégimen
especialson el conjunto de los sistemas de generacioririeBe@ue se encuentran
conectados al sistema de distribucion, para poolesumir la instalacion parte de esa
generacion y el resto se pueda incorporar a laleedistribucion y que la potencia de
los grupos tiene que ser menor de 50 MW. Por Idotalas instalaciones de
microgeneracion pueden acogerse al régimen espeti@star conectadas a la red
eléctrica y ser instalaciones de potencia menor5@deMW. Una instalacion de
microgeneracion puede acogerse al régimen esen@lacogerse, normalmente, todas
las instalaciones de microgeneracion estan acogldagimen especial.

La produccién de Energia eléctrica en Régimen d&abesta acogida a un
régimen econdémico singular. Mediante un programaimbentivos, en forma de
subvenciones y primas, se facilitan las instalaasdoasadas en tecnologias renovables
y su retribucion se diferencia de las instalaciatesayor potencia eléctrica instalada.

El 27 de Noviembre de 1997 se publicé la Ley 54f8I7sector eléctrico. En esta
ley se diferencié a los productores de energiatralé@écen régimen ordinario de los
productores acogidos al régimen especial, que @abéener una potencia instalada
igual o menor a 50 MW. Se establecia para laslatstames en régimen especial la
posibilidad de incorporar sus excedentes de enatgigtema o participar directamente
en el mercado de produccion. Posteriormente s@alicado diferentes decretos sobre
la planificacibn energética en Espafia. Tiene eapeelevancia el Real Decreto
661/2007 por el que se regula la generacion etécém régimen especial, este tema se
abordara en el apartado 5 del marco legislativogétieo.

En diferentes paises se estan tratando de creatoladiciones para que la
microgeneracion sea una alternativa para las faatgegeneracion convencionales. En
muchos paises se esta aumentando la utilizacitand&rogeneracion, pero uno de los
problemas con los que se estan encontrando saméxién a la red eléctrica o el alto
costo inicial que supone la instalacion de essigrsias.
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3.Situacion y perspectivas energeticas

3.1 Cambios en el sistema energético mundial

Tradicionalmente, las fuentes de energia han @eftasbdas en los combustibles
fosiles, como el carbon o el petréleo. La preocigpapor el medioambiente ha sido
uno de los puntos de partida por los que el meresmwgético comenzd a cambiar,
buscando fuentes de energia limpias y sostenilftes. este motivo, las energias
renovables llevan un tiempo centrando la investigadel sector energético y estan
aumentando su peso en el sistema energético mundial

También, desde los afios 70 y 80 empezd a surgardacupacion por el
suministro y el precio de la energia en el futwaysado fundamentalmente por los
precios del petréleo y por el aumento de la difamilde suministro de los paises
tradicionalmente exportadores. Es necesaria umaftnanacion gubernamental de las
politicas energéticas a nivel mundial por el inaato del consumo energético, causado
sobretodo por economias emergentes como Chinindita

Las energias renovables son aquellas que provieleeriuentes naturales
inagotables, se las denomina energias limpias gayrdn cantidad de energia que
proporcionan y por su capacidad de regeneracioenehi diferentes ventajas con
respecto a las energias convencionales, entre uasdgstacan la reduccion de la
contaminacion y de las emisiones atmosfeéricas.

Dentro de las energias renovables se incluyeméagé hidraulica, la energia
solar, la energia edlica, la energia geotérmica, residuos sdlidos industriales y
urbanos, las energias del mar, la biomasa, et@roltiema de las energias renovables
es la intermitencia en la disponibilidad de la teen

En los Ultimos afos las tecnologias basadas ergiaserenovables estan
madurando mucho y estan evolucionando y empezandosaderarse econémicamente
rentables. La implantacion de las energias renesaésta creciendo mucho a nivel
mundial. En los ultimos afos, con el crecimientolalelemanda se ha incrementado
también la generacion eléctrica a través de lasg&®e renovables, aunque todavia
queda mucho camino que recorrer. Para el adecuadarrdllo de las energias
renovables es necesario el apoyo publico, hayatifes tipos de ayudas, que pueden ser
ayudas a la inversion, subvenciones, créditos a Ibajiy interés, incentivos fiscales,
primas por la generacion mediante energias renesalal reduccion de impuestos por
utilizacion de biocarburantes, etc.

Por lo tanto, el sistema energético mundial egntando sustituir las fuentes
de energia convencionales por fuentes de enempaakles, buscando que perjudiquen
menos el medioambiente, y buscando también largbdigad energética, la seguridad
de suministro y unos costes energéticos menoreganteda investigacion y cambios
profundos sobre los sistemas energéticos y eléstnmndiales.

3.2 Desarrollo de la situacién energética mundial

Antes de abordar la situacién de la demanda yoresumo, se explicaran las
diferentes medidas y actuaciones que han ido iefildg en la implantacién de las
energias renovables a nivel mundial. Es importangdizar el desarrollo de la situacién
energética mundial, para entender todo el proces@muhbio energético y sus causas.
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La Agencia Internacional de la Energia (AIE)ha estudiado las perspectivas
energéticas hasta el afio 2030 y concluydé que letama actual de suministro y de
consumo de energia es insostenible econdémica] yatiadioambientalmente. Desde la
AIE consideran necesaria una revolucion energétiz@el mundial, por este motivo, la
eficiencia y sostenibilidad energética han adqairiticha importancia en la conciencia
energética mundial. De esta revolucion energétatdalm en etWorld Energy OutlookK,
donde se comenta que manteniendo esta evolucidapianda energética aumentara un
1,6% anual llegando en 2030 a un aumento del 4Speoto al afio 2006. [1]

El crecimiento de la demanda energética mundiabastante, especialmente en
los dltimos afos y los combustibles fosiles puesmir esa demanda por el momento.
Los combustibles fosiles seguiran siendo la praddigente de energia en el futuro.

En la Unién Europea ha disminuido el consumo dakugstibles fésiles, en
cambio, el consumo de combustibles fosiles sigmeeatando a nivel mundial, debido
al principalmente al incremento de la demanda étieayen China y en la India, paises
gue tienen basado su sistema energético en ellgmetydoen el carbén. Siendo la
demanda del carbon la que experimente una mayadasab ser la fuente energética
mas utilizada en China.

El problema mas importante del petréleo es lartitkenbre de precios y costes
de produccién, porque muchos de los paises sumaithises de petrdleo, gas natural y
carbon estan empezando a restringir estos sunosistr

Por supuesto, este aumento de la demanda y deliroonenergético, supondra
un incremento de las emisiones de,@®bidas sobretodo a paises como China o India
y de paises no pertenecientes a la OCDE (Orgadizguara la Cooperaciéon y el
Desarrollo Econdmico). Segun estas previsionespéises pertenecientes a la OCDE
bajaran sus emisiones a partir del 2020 y de esitas, Europa y Japon, tendran
emisiones menores que en 2010 pero los paises mengaentes a la OCDE
incrementaran en gran medida sus emisiones atrigasférPara poder revertir la
situacion energética mundial es necesaria unaigvansion econdémica, para garantizar
el suministro y disminuir las agresiones que secefesobre el medioambiente.

De todas formas, aunque aumente el peso de legi@heenovables, el gasto en
petréleo seguird siendo muy elevado. Segun lassiwees del informe de la AIE, las
energias renovables ocuparan el segundo puestoesm gn generacion eléctrica
mundial con un crecimiento continuado y la mayatedel aumento de la produccién
mundial de petroleo procedera de los paises d@EPO

En Octubre de 2008 tuvo lugar una conferencianatgonal en la que se traté la
creacion ddRENA, Agencia Internacional de Energias Renovabledormada el 26
de Enero de 2009. IRENA sera un mecanismo de apada los Estados que lo
soliciten y puede ayudar al crecimiento de lasgiasrenovables.

El protocolo de Kyotq firmado en 1997, es una de las claves internatgsn
para la concienciacion sobre la necesidad de cad#bisistema energético mundial. El
protocolo de Kyoto es un convenio sobre el camlimético que ha entrado en vigor el
16 de Febrero de 2005. Sintetizando, consiste ducireen un 5,2 % las emisiones de
gases de efecto invernadero globales durante ieldpecomprendido entre 2008 y 2012.
Es el inico mecanismo internacional para minimgtampacto ambiental.
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Muchas de las actuaciones que se marcan en ecplotde Kyoto no se han
cumplido, debido a diferentes posturas escéptieassled corporaciones vinculadas al
sector energético y debido también a que difereptdses no lo han considerado
necesario. Por eso, uno de los inconvenientesrdedgnlo de Kyoto es que no tiene
capacidad sancionadora, que para que las pautaadaarse cumplieran seria necesario.

La Unidén Europea se comprometio a reducir sus emisiones de gasegedto
invernadero, respecto a los niveles de 1990, é8%uentre 2008 y 2012. [2]

El mundo de la energia se reunié a finales de 200Roma para celebrarXx
Edicion de su Congreso Mundigl donde se analizaron los principales factores que
condicionaran la evolucién del sector en los pr@srafios, y de donde surgieron varias
conclusiones:

- Se ha reconocido el impacto de la actividad eniegésobre el medio
ambiente y se ha decidido que se debe actuar grtoradidas adecuadas
para mitigar su efecto. Se debe perseguir redagiemisiones, incorporando
mecanismos de precios para esas emisiones.

- Se requiere un nivel de cooperacion a nivel inamal, los paises
desarrollados deben trabajar de forma conjunta etras economias
emergentes como Brasil, Rusia, India y China.

- Incorporacion de nuevas tecnologias de capturmmg@@namiento de CO2.

- Necesidad de unas decisiones adecuadas ya queriodgs de maduracion
de las inversiones son a largo plazo.

La Cumbre sobre Cambio Climatico de Baliha puesto de manifiesto la
preocupacion por el medioambiente y el reconocitoipor parte de las naciones de la
necesidad de una respuesta mundial a este temmgpasa importante.

Incidiendo en las emisiones que se producen estatio espafiol se han hecho
diferentes publicaciones legislativas a nivel nagioPero desde la Unién Europea, en
la Directiva 2001/81/CE que es la directiva de Techos Nacionales de Bmide la
Union Europea, se establecen los techos maximesigon para las emisiones totales
que deberan cumplir los Estados miembros a pagtimado 2010. Los estados deben
elaborar programas para la reduccién de los contartés, y deben preparar y
actualizar, al final de cada afio, los inventarigsgyecciones de las emisiones.

En la Union Europea, estan instando a todos ladadianos a apostar por las
energias limpias y por este motivo también se er@dbograma de Energia Inteligente.

LaIEE (Intelligence Energy-Europe)es el instrumento comunitario para hacer
frente a factores como la eliminacion de las basreiel mercado energético, al cambio
del comportamiento energético, a la motivacién yoatento de la educaciéon y de la
formacion con vistas a una energia limpia. Tamlpéetende la creacién de un entorno
empresarial mas favorable para la eficiencia etieeyg los mercados de las energias
renovables, asi como tener un sistema con el quibtafia el conocimiento de las
politicas energéticas europeas. En definitiva, esinstrumento de concienciacion
energeética, que incidira en la necesidad de un@ienkmpia, sostenible y mas eficiente.
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Durante el consejo Europeo de Diciembre de 2008msobd elPaquete de
Energia y Cambio Climatica Este plan se puede resumir en cinco puntos:

- Diversificar los suministros, como por ejemplo Ids gas natural, con
nuevas conexiones.

- Unificar la fuerza de la Unidn Europea en relactagternas para que haya
coordinacién en los miembros de la UE.

- Revision de la normativa de la UE sobre reservaatégicas de petréleo y
gas, para ser coherente con la Agencia Interndail@@nergia.

- Revision de la eficiencia energética, del disefmaggco.
- Optimizacion del uso de los recursos energétictEctnos.

Los paises miembros se comprometian a cubrir &6 & consumo de energia
de la UE con fuentes de energia renovable. Estepiaje se ha distribuido en funcién
de las condiciones de cada pais, a Espafa le tespondido exactamente el 20% del
reparto. [3] Por lo tanto, resumiendo toda estarimécion y analizando los puntos
basicos que en la Union Europea se han marcaduswajetivos ambiciosos:

- Reducir el carbono en el abastecimiento de el@tdic

- Poner fin a la dependencia del petrdleo en el s&etosporte.

- Aumentar el nUmero de edificios que produzcan ysaoran menos energia.
- Una red eléctrica interconectada.

- Promover un sistema energético muy eficiente yoaas emisiones.

Cada pais se ha comprometido a comunicar a lastmmEuropea un Plan de
Accion Nacional (PAN), antes de Julio de 2010, lemmedidas previstas para cumplir
con todos los objetivos propuestos. Este Plan pécard en el apartado 4.3.2.2 del
PANER, es un Plan que ha adquirido mucha impormiaaciivel europeo y va a marcar
el futuro energético de la Union Europea. Estasigasdse revisaran si es requerido e
incluso se pueden producir sanciones si algunipatsnple los objetivos marcados.

Existen mecanismos de flexibilidad para todosdatses miembros de la UE,
que se han realizado para poder cumplir a nivddailims objetivos de cada pais:

“Ademas de establecer las medidas nacionales pli@@ento
de las energias renovables que considere oportulogsestados
miembro podran utilizar una serie de mecanismosaigperacion:

- Transferencias estadisticas: un Estado miembr@dpu
comprar produccién a otro Estado (no de un modiedissino solo
estadistico) para el cumplimiento de sus objetivos.

- Proyectos conjuntos: se puede establecer un memt@ dos
estados, mediante el cual un Estado apoya proyexinsretos de
nueva generacion renovable en el otro Estado miembr
concretando previamente el tipo de apoyo y el repade
produccion que podrd contabilizar cada pais. Estecamismo
también puede aplicarse a proyectos en tercerosesasiempre que
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la energia sea consumida en la UE. En el caso de rgqu exista
interconexion suficiente, pero se prevea la comsian de una
(antes de 2022, pero debe comenzarse antes de PAh6)én se
puede contabilizar, aunque no se consuma en la UE.

- Mecanismos de apoyo conjunto: Varios paises puede
disefiar y poner en practica un mecanismo conjuet@byo a las
renovables, como un mercado comun de certificadodeg 0 una
tarifa regulada comuan para la electricidad de omgeenovable.”[3]

En Espafia también se han desarrollado diferentesdades y planes de accion,
para facilitar el ahorro y la eficiencia energétizalas estrategias nacionales, que son
un reflejo de las directivas y acciones que seitt@arpromoviendo desde la UE. Estos
informes y andlisis se analizan posteriormente.

En el afio 2003 se aproboHatrategia de Ahorro y Eficiencia Energética (E4)
y sobre esta estrategia se concret6 un Plan dém\paira el periodo 2005-2007, del que
destaca el gran avance en la gestion de fondogpspton la participacion de todas las
Comunidades Autbnomas, en el que se adoptaron muobdidas.

También es importante comentar Rlan de accion 2008-2012Zjue fue
publicado en Julio de 2007, como continuacion deeh Rnterior. Se considerd que este
Plan constituyé una aportacion muy importante ghidesarrollo sostenible de nuestro
pais, ya que permitia compatibilizar y estimulacrecimiento econémico, la protecciéon
medioambiental y el progreso social. Con este Fanpretendia fundamentalmente
mejorar la eficiencia energética, con diferenteslides en multiples sectores y con el
apoyo fundamental de diferentes medidas legisktiva

Las diferentes medidas que se han ido tomandoplerses energéticos, las
conferencias internacionales, el protocolo de Kydtws cambios legislativos y
normativos, los objetivos marcados, etc., estAindaydo mucho al cambio de la
situacion energética mundial. En la Unidn Europaa tn compromiso para modificar
el sistema energético europeo, y tanto en Europ@an Espafia se estan llevando a
cabo diferentes medidas para alcanzar los objetharsados.

Todos estos cambios van a afectar a la situa@da dhicrogeneracién, porque
es necesaria su participacion para que este cateldasituacion energética mundial se
produzca. Ademas, dentro de los objetivos del canta la situacion energética
mundial esta la liberalizacion de los mercados dergia y el incremento de la
microgeneracion es un mecanismo que facilitardibardlizacion, ademas de las
ventajas medioambientales y las ventajas del ussisiemas energéticos autdéctonos
basados en tecnologias renovables.
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4. Estado del uso energetico

4.1 Situacion actual de la energia de nuestro emim

Los mercados energéticos en las Ultimas décadas sgendo sometidos a
continuos cambios legislativos, se estan produciandltiples estudios para mejorar
también la rentabilidad de las tecnologias y faseréa conservacion medioambiental.

Es importante resaltar la dependencia energéticdadUnion Europea del
exterior, que actualmente se encuentra en el 53%edka. En los Ultimos afilos miran
con preocupacion como estan aumentando las impmrecenergéticas a medida que
aumenta el consumo. La dependencia espafola azloexés de casi el 80%, muy por
encima de la media de la Union Europea. [2]

Conviene destacar la posicion de Dinamarca ertiéelaa las importaciones
energéticas, siendo un pais de saldo neto exportadi® deberia ser el objetivo de la
Union Europea, si bien es cierto, es muy ambicidso.dependencia energética
espafiola es muy elevada. Las importaciones eneagélieberian ser muy inferiores,
estas importaciones de energia primaria afectarestdmente a la produccion eléctrica,
ya que para la produccién eléctrica son necesksosombustibles importados.

El crecimiento del consumo energético en Asiafitacés muy elevado, ademas,
el peso de estos paises sobre el consumo energaétindial ha crecido muchisimo en
las dltimas décadas y ha terminado por colocalsecabeza del consumo energético
mundial de los dltimos afios. En cuanto al crecitoigle la demanda energética de los
paises de la OCDE, son los paises europeos ldsagquenido menores registros.

En la tabla 1 se puede observar el peso que har@adgChina en el consumo
energético mundial, siendo la segunda potencia raued este aspecto. Ademas, el
consumo energético en China continuara creciendosproximos afios. También se
puede ver el peso del carbdén en la India y en Chijne tiene un valor muy superior al
de los demas paises, en los que (en la mayorfapgbr peso energético cae sobre el
petroleo. Llama también la atencion el peso delngdigral en Rusia, que supera el 50%
de su consumo, también el 38% de la energia nueledfrancia y el 39% de la
hidroeléctrica en Brasil, aunque inferior en estgocal consumo de petréleo.

% Petrleo] Gas| Carboph Nuclear Hidroelec. Total(MMEYP
EEUU 38.6 27.0 22.8 8.7 2.9 2182
China 18.6 3.7 70.6 0.7 6.4 2177
Rusia 19.7 | 55.2 | 13.1 5.8 6.3 635
India 31.7 10.0] 52.4 0.8 5.1 469
Japon 42.6 17.0 23.4 134 3.6 464
Canada 30.4 26.7 8.3 6.4 28.3 319
Alemania 39.3 24.2 24.5 10.5 1.4 290
Francia 36.2 15.9 4.2 38.4 5.4 242
Corea del Sur 43.8 12.8 28.8 14.C 0.3 238
Brasil 46.2 8.1 5.2 1.3 39.2 226
Resto 42.2 32.3 15.7 3.1 6.7 3923
Total 34.8 23.8 29.4 5.5 6.6 11164

Tabla 1. Distribucién mundial del consumo energétin 2009. Fuente: BP
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La totalidad de los incrementos de las emisiomessahel afio 2030 provendra de
los paises no pertenecientes a la OCDE, tres suparées procederan de China, de la
India y de Oriente Medio. En cambio, en los paisedenecientes a la OCDE las
emisiones disminuiran, debido al descenso de laaddeny también al crecimiento de la
energia nuclear y de las energias renovables en @sises.

En la UE la liberalizaciéon del mercado energétfée.marca aun mas, de esta
forma, la importancia de la eficiencia energétsmabre un camino a un mercado libre,
un mercado en el que haya una competencia activugig/crecimiento tenga lugar en un
ambito de desarrollo sostenible. Se puede anatimano indicador de la eficiencia la
intensidad energética que se define normalment® @monsumo de energia, primaria
o final, por unidad de Producto Interior Bruto (RIB

Si la intensidad energética disminuye a lo largbt@mpo significa que para
generar una unidad de riqueza se necesita un conswenor de energia, por eso si la
intensidad energética sigue una linea decrecienteabla de mejora. Los paises de la
OCDE han mejorado la eficiencia cerca del 1% adeatle 1990, mientras que en los
paises no pertenecientes a la OCDE se registréwoiacion negativa. Desde 1990, en
la Uniébn Europea estd mejorando la eficiencia exer@ siendo este uno de los
objetivos energéticos que se han propuesto, poageenas, la eficiencia energética
también es importante para la reduccion de lasiengs, y por eso actualmente se
busca la posibilidad de instalaciones lo mas efte posibles. [4]

Gracias a la implantaciéon de las energias renesaplal esfuerzo de la Unién
Europea por una energia mas eficiente, las emisienela Europa de los 27 se han
reducido en 2008 y 2009 del orden del 4% respesitafib anterior. En la ilustracion 1
se puede observar la evolucion de las emisionegssétnicas y como en Espafa, desde
el 2007, se han visto fuertemente reducidas, auogm® punto negativo cabe destacar
lo lejos que estamos de la media de la EU-15. [4]
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llustracion 1. Emisiones totales de gases de efeetwnadero. Fuente: Eurostat

Es un error recortar gastos e inversion en inyasibn, avance y desarrollo. La
crisis econémica ha afectado profundamente el coasyla demanda eléctrica en el
2009, desde 1981 es la primera vez que el conswmadial de energia ha disminuido.
Por otro lado, se estan facilitando inversionesiamtd reduccién de impuestos, para
promocionar de esta forma las energias renovables.

La inversibn mundial en energia se ha reducidcsiderablemente por las
condiciones financieras actuales, muchos proyesto$an retrasado y ralentizado,
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incluso hay dudas de poder afrontar las inversiomegsarias para los suministros de
energia necesarios, diferentes empresas estanndigndo sus investigaciones y el

desarrollo de nuevas tecnologias, también se hesa€lo muchos proyectos e incluso
algunos de ellos se han cancelado. Otro problemgaestas condiciones de financiacion
también se han debilitado. Se espera que con lHScag® actuales la tendencia

energética podria revertirse y crecera en cuanjpess la recuperacion economica.

Las energias renovables y su crecimiento hanirdiogwna importancia muy
elevada y el objetivo de muchos paises es conselgtriecimiento de su peso dentro de
sus mercados energéticos. En Europa se estan modaccambios legislativos,
normativos y regulatorios para la liberalizaciorl deercado, para que las energias
renovables puedan competir en igualdad de condisicon las demas tecnologias que
llevan afios asentadas en el mercado y para ayudasarollo y a la implantacion de
los sistemas de microgeneracion. De todas fornhase@miento de la microgeneracion
esta profundamente ligado al crecimiento de lasgéa&renovables.

4.2 Situacion actual de la energia en Espafia

En las tres ultimas décadas la demanda energszdiola ha seguido una linea
progresiva al alza, debido en parte al incremerdopdder adquisitivo y también al
mayor equipamiento domeéstico y automovilistico, @sho al desarrollo de diversos
sectores como el de la construccion. En los dasadt afios se observa una tendencia
contraria, debido principalmente a la crisis ecolwamue se esta viviendo, afectando a
practicamente todo los sectores econémicos y ogeetaaflirectamente a la demanda
energética espafola. La demanda en Espafia en 2900 #4,3% inferior a la del 2008
con los efectos de la laboralidad y la temperatareegidos. [5]

La estructura de consumo energético ha estadonddaidurante afios por la
presencia del petrdleo importado. El grado de datstacimiento es la relacion entre la
produccion interior y el consumo total de energista creciendo y se ha situado en
Espafia en un 23% en el 2009 como se puede velilasttacion 2. Gracias al aumento
de la produccién de energias renovables en Espgafia podido aumentar el grado de
autoabastecimiento, que todavia es bajo.
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llustracion 2. Evolucion de la Produccion Interier Energia y Grado de Autoabastecimiento. [6]

El consumo de energia primaria en Espafia ha ddidoeen los dos ultimos
afnos. Ha tenido influencia En el cambio del consdmta energia primaria la energia
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final y el cambio estructural de la energia eléatde los Ultimos afios, aumentando la
produccion eléctrica mediante energia renovabled®el afio 1990, como se puede ver
en la ilustraciéon 3, el consumo de energia primaidisminuido desde el afio 2007,
sobretodo se puede ver ese decremento en el corugawbon.

BParrdlan BN arkdn OGH BEsuclgar Bl Higr hudica® B Resto Remsovallet B 5akda alectricn
T 000

140,000

P20 000

100 0060

an.000 -

50,000
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TR0 BRI RORE 193 1994 1995 1% 19T IRE 19%F 000 R0 1002 3003 3004 2005 2008 207 B DO
llustracién 3. Evolucion del consumo de energienpria [6]

Esta tendencia observada, no se puede tomamgeidevar como la tendencia
gue tendrd lugar en los préoximos afos, ya que e&pjue en los proximos afos el
consumo energético continuara creciendo, una vegupere este periodo de crisis,
aunque se espera que este crecimiento sea sostemitdls eficiente. En la ilustracion 4
se puede ver el consumo de energia primaria dafilos 2003 y 2009 separada por tipo.
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Carbén Petroleo Gas Nat, Nuclear Hidrailica Edl, y solar Biom. y res,

llustracion 4. Consumo de Energia Primaria por. tigites de tep. [2]

En el 2009 se observa la disminucién del pes@eibleo y especialmente del
carbon con respecto al 2003. Destaca también einuento del gas natural que han
ganado mucho peso, y también han crecido, pero emommedida, las energias
renovables, provocando la diversificacion energétgue necesitaba el sistema
energético espafiol. También se puede ver la disidimael consumo de energia final a
partir de la energia nuclear. Respecto a las fagrteovables destaca el crecimiento de

la solar y la edlica en los ultimos afios, que permasi mismo mejorar la eficiencia
energética en Espafia.

En la ilustracién 5, se puede observar como ekwmo de energia final ha
descendido progresivamente desde el afo 2007,iomdalo intimamente con el
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consumo de energia primaria. Para poder analizarggafico es necesario entender
bien el concepto de consumo de energia primarlacgreepto de consumo de energia
final.
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llustracién 5. Evolucién de consumo de energid.fidides de tep. [2]

La energia primaria es aquella que se obtienetdimente de la naturaleza y no
ha sido sometida a ningan proceso de conversion.ehergia final es aquella
suministrada al consumidor para ser utilizada derdas formas. El sector energético
parte de las energias primarias y, a través déesnslogias, las convierte en energias
finales, disponibles en el mercado en forma deurarttes, combustibles, electricidad y
calor.

A continuacion, se muestra en la ilustracion difensidad energética de Espafa
comparada con la intensidad primaria de la UE-15.
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llustracion 6. Evolucion de la intensidad energépidmaria en Espafia y la UE-15. [6]

Comparando la intensidad energética de Espafiaottes paises podemos
observar que la eficiencia energética en Espaii@ sigmisma linea, aunque con mayor
lentitud, que los demas paises de la UE hacia wjaranclara de la eficiencia. Es uno
de los aspectos con mayor margen de mejora en &spad considera que se debe
hacer un esfuerzo por la mejora de la eficiendstg es un valor muy importante. Una
de las posibilidades de mejora en este aspecta ebvacion del parque energético
mediante diferentes planes de ayuda ciudadana lpan@duccion del consumo
energeético.
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La produccién en Régimen Ordinario y en RégimepeEisl se observa en la
ilustracion 7, la produccion eléctrica en régimspeeial esta en continuo crecimiento,
incluso en el afio 2009, tendencia que sigue la linarcada por la comisién europea y
que sigue la tendencia prevista después de losyaostcambios legislativos que se han
llevado a cabo para revertir la situacion energéte Espana.

Produccidn en Régimen Ordinario Produccion en Régimen Especial
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llustracién 7. Comparativa de la Produccién en Reégi Ordinario y Especial. [2]

El regimen especial ha aumentado su producciomneb8,3%, un crecimiento
muy elevado, mientras que el régimen ordinarioiBmithuido en un 12,7% respecto al
2008, disminuyendo progresivamente desde el 200prdduccion del carbdn. La
produccion en energia primaria aumenté en 2008ielear y renovables, mientras que
en hidraulica y fuentes fosiles ha disminuido.

Hay que tener en cuenta que no todas las insiakiacogidas al régimen
especial son instalaciones de microgeneraciornr alespotencia superior a 1 MW
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llustracién 8. Evolucion de potencia instalada derogeneracion acogida al régimen especial. [7]

En la ilustracion 8 se observa el crecimiento depbtencia instalada de
microgeneracion acogida al régimen especial, cieaitm especialmente acusado a
partir del afio 2007, afio de Real Decreto 661/28@7espera que el los proximos afios
este crecimiento continle y sea aun mas acentusdoeaz superada la crisis econdmica
en la que estd sumergido el estado espafiol. Eatos incluidos en la ilustracidén 8 se
encuentran los datos de las diferentes tecnoladilizadas dentro de los sistemas de
microgeneracion en Espafa actualizados a fechgastcade 2010.
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En el 2009 las energias renovables han seguiadiend®, como también han
seguido decreciendo en fuentes fésiles, en caméia pl afio 2009 la nuclear ha
decrecido en gran medida y la producciéon de hidréde ha incrementado tanto en
régimen especial como en régimen ordinario. Comdaesenido comentando, las
energias renovables han evolucionado plasmandosa erecimiento del peso dentro
del sistema energético Esta situacion se ha \afliigjada sobretodo desde el 2005.

En la ilustraciéon 9 y 10 se puede observar el wmasde energia primaria y la
produccion eléctrica, respectivamente, separadaieotes energéticas.
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llustracion 9. Consumo de Energia Primaria. 206P. [
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En el afio 2009, las energias renovables han siopele3,4% del abastecimiento
de energia primaria, y ha superado el 12% en tésrde energia final bruta. Destaca el
peso de la biomasa y la edlica dentro de las difesfuentes renovables.
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llustracion 10. Produccidn eléctrica segun Fuer2@g9. [6]

La produccién eléctrica de origen renovable sedtabilizado también en los
ultimos afos, desde el afio 2005, ha experimentadmaremento mayor del 40%,
alcanzando en el 2009 casi el 25% de la producegtrica bruta de Espafna. Hay que
destacar que en el afio 2008, por primera vez dmstaria, las energias renovables
superaron al carbon como fuente de electriciddd. [6

En los ultimos afios en Espafia se esta tratandarden impulso muy grande a
las energias renovables, se realiz6 por ejempldael de energias renovables 2005-
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2010, cuyo objetivo para el afio 2010 era cubrir enargias renovables el 12% del
consumo total de energia.

En la siguiente ilustracion se puede observarretimiento de las energias
renovables dentro de la generacién eléctrica évdraifios 2002 y 2008.
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llustracién 11. Estructura de la generacion eléatein Espafia. [8]

Sin entrar mucho en detalle, ya en el afio 200&margia edlica se habia
cumplido el 57% del objetivo marcado para el afid029 en energia solar en el afio
2007 ya se habia sobrepasado el objetivo paraceR@fi0, las demas tecnologias no
habian conseguido alcanzar los objetivos del 260°&| conjunto, para el afio 2007 se
llego a un 50,7% del objetivo. [9]

El Plan de Energias Renovables 2005-2010 ha sideéxito, ya que ha
terminado de transformar el sistema energéticonespaha situado a Espafia como
lider a nivel internacional en muchos segmentosgétieos, este éxito se va a intentar
observar en los siguientes apartados, analizandorde mas especifica las energias
renovables en Espania.

4.3 Las energias renovables en Espafia

El desarrollo de las energias renovables en Espafiandamental por no tener
reservas propias de gas y petroleo y por la nemgste reducir la dependencia
energética del exterior, aspecto que ha ido majargmero que como se ha comentado
necesita seguir con esta evolucion. [10]

También es importante la dimension medioambiatgdas energias renovables,
sus posibilidades de adaptacion a la generacidrbdigla y a los beneficios sociales y
econodmicos como la creacion de puestos de trabajo.

Diferentes analisis sobre el sistema energétipares indican que las energias
renovables ofrecen beneficios positivos. Suponengasto elevado y unos costes
mayores, pero a largo plazo los beneficios futyredifican el gasto y también
justifican el marco regulatorio de apoyo a las gi@r renovables, que es necesario para
garantizar su implantacion y crecimiento. Durante2@09 las energias renovables
supusieron el 25% de la generacion eléctrica totatho se ha visto en la ilustracién 10.
Este es un resultado muy positivo en relacion telr@s por incrementar su peso en la
generacion eléctrica, ocupando de esta forma usiaipo de peso importante.
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El Plan de Energias Renovables (PER) 2005-20tHblesio para el afio 2010
como objetivo global minimo de energias renovatisl2% y el objetivo indicativo
minimo del 29,4% sobre el consumo bruto de eled&iten 2010, fijado para Espafia
por la Directiva 2001/77/CE. [11]

Son multiples los planes en los que se ha deddeadhtencién de incrementar
el peso de las energias renovables en el sisteengético espafiol y con el paso de los
afios son mas ambiciosos los objetivos para elmdisaie las tecnologias renovables.

4.3.1Estructura del mercado de las energias renovables

Las energias renovables se han convertido eneameato muy importante en el
sector energético espariol, ya no son un elemergpsimd un elemento primordial. Por
este motivo, y después de su consolidacion, dett@ptarse las medidas de apoyo vy la
conducta de los diferentes agentes implicados. stiaaura del sector eléctrico esta
diferenciada entre el Régimen Ordinario y el Régifaspecial.

En la Peninsula Ibérica tiene lugar el mercadot Sigola electricidad, que
consiste en un mercado a corto plazo, es de cardeatginalista y retribuye por igual a
todas las instalaciones. Los desvios de la redpsonlizados, y este es un factor que
perjudica en especial a las tecnologias renovglolesu dificultad en la prevision. [10]

Los desvios son un problema importante de los uystodes de energias
renovables, tienen lugar por la diferencia entrepdaduccion real y la produccion
vendida y programada. Los productores de energériela de origen renovable deben
soportar el coste de los desvios. El problema sigldsvios es que en casos como el de
la energia edlica es dificil llevar a cabo la ps&n de la produccion de cada instalacion,
una de las soluciones es la agrupacion de mucktaddoiones a la hora de acudir al
mercado para poder asumir de esta forma los cdetkes desvios.

4.3.2 Prevision para el futuro de las energias reables

En la actualidad esta en proceso de elaboraci®taal de Energias Renovables
2011-2020, se prevé que para el afio 2020 la getidin de las energias renovables
sera del 22,7% sobre la energia final y del 42,8Btesgeneracion eléctrica. Se amplia
la informacion en este apartado sobre este Plabre sl Plan de Accion Nacional de
Energias Renovables 2011-2020.

La aportacion de las energias renovables al comdumal bruto de energia en
Espafa se estima en un 22,7%, como se comentabaagartado sobre la situacion
energética mundial. Esta estimacion seria casi rBopusuperior al objetivo fijado
obligatorio por la Union Europea. [8]

A continuacion, se van a analizar dos Planificaesoprevistas, muy interesantes
para comprender el futuro del consumo energétita posicion en la que se situara
Espafia de cara al compromiso con la eficienciagétiea, al crecimiento de las
energias renovables y al conjunto de medidas qu&rsemplantando. En especial se
desarrollara el documento del PANER ya que abarozhos ambitos que interesan de
cara al futuro del sistema eléctrico espafol com® diferentes tecnologias, el
crecimiento de las energias renovables, las medidasinistrativas y fiscales, y
también, la normativa propuesta y aplicada paesimiento y la implantacion de las
energias renovables.
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4.3.2.1 Plan de energias renovables 2011-2020

El Plan de energias renovables 2011-2020 es amoomo PER 2011-2020, y
esta previsto, en el Real Decreto 661/2007. Estd Recreto ha acaparado mucha
importancia en el sector energético espafiol, yatrgiie de regular el réegimen especial
dentro del mercado energético, por lo tanto essgeatal relevancia en este proyecto.
Se prevé la aprobacion del PER 2011-2020 paraefrddl 2010.

Como se ha comentado antes esta en proceso deaeidb, para lo que se esta
teniendo en cuenta la evolucién del consumo en fiaspla subida de precios del
petréleo, la intensificacion de los planes de ahgreficiencia energética.

Extrayendo del Instituto para la DiversificaciéelyAhorro de la Energia:

“Las conclusiones principales del informe notificadola
Comision Europea son las siguientes:

* En una primera estimacion, la aportacion de las rgras
renovables al consumo final bruto de energia sdebh22,7% en
2020—frente a un objetivo para Espafia del 20% eB026,
equivalente a unos excedentes de energia renovade
aproximadamente de 2,7 millones de toneladas elpmies de

petréleo (tep).

» Como estimacion intermedia, se prevé que en el 2012 la
participacion de las energias renovables sea deb%b(frente al
valor orientativo previsto en la trayectoria indicza del 11,0%) y
en 2016 del 18,8% (frente a al 13,8% previsto etndgectoria).

* EIl mayor desarrollo de las fuentes renovables erpaBa
corresponde a las areas de generacion eléctrica, o prevision
de la contribucién de las energias renovables agémeracion
bruta de electricidad del 42,3% en 202(8]

En la tabla 2 y en la tabla 3 se puede observapmtumo final de energias
renovables y su aportacion en el consumo de enéirgih donde podemos ver el
crecimiento que se pretende, que es bastante elgvadse cumple Espafia dara un
paso adelante aumentando significativamente el gedas energias renovables en la
generacion eléctrica.

CONSUMO FINAL DE ENERGIAS 2008 2012 2016 2020
Energias renovables para geicion eléctric 5.34: 8.47i 10.68: 13.49¢
Energias renovables para calefaccién/refriger: 3.63¢ 3.95¢ 4.74(C 5.61¢
Energias renovables en transp 601 2.07: 2.78¢ 3.50(
Total en Renovables en k 9.57¢ 14.50¢ 18.20¢ 22.61:
Total en Renovables se¢ Directive 10.68: 14.50¢ 17.98: 22.38:

Tabla 2. Consumo final de Energias renovables [8]
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Es importante fijarse en el peso de las energiasvables en la tabla 3, que si se
cumple subiria 12 puntos desde el afio 2008 al @#0.2

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (ktep) 2008 2012 2016 2020
Consumo de energia bruta fi 101.91¢ 93.32! 95.82¢ 98.67%
% Energias Renovables/Energia F 10.5% 15.5% 18.8% 22.7%

Tabla 3. Consumo de energia final [8]

Esta planificacion no es definitiva y esta todaigoroceso de elaboracion, pero
es interesante poder contemplar diferentes planefeas para analizar la posible
situacion energética de Espafa en los proximos a@bssi entender la preocupacion
por la produccion energética y el interés por etiniento de las energias renovables
dentro de sistema eléctrico espariol.

4.3.2.2 Plan de Accion Nacional de Energias Rendes2011-2020

El Plan de Accién Nacional de Energias RenovalH&NER), da respuesta a la
directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y aplases de accion nacionales de
energias renovables de la Comision Europea.

La estrategia que se ha llevado a cabo es:

- Una politica energética dirigida a la liberalizaci§g el fomento de la
transparencia en los mercados como paso paraiangiia energética

- El desarrollo de las infraestructuras energéticss rgfuerza la seguridad y
diversifica las fuentes de suministro energético

- La promocion de las energias renovables.

- El ahorro y la eficiencia energética, que es utrungento fundamental, ya
que implica producir la misma energia consumiendenos mediante
métodos mas productivos. Estos esfuerzos han dopuesdescenso de la
intensidad energética final en un 13% en los ukimafos. [6]

La situacion energética de Espafia, por la presat®tipetroleo y sus derivados
en el consumo de energia primaria, que es suparlarmedia europea, por la baja
produccion interior de energia centrada en energras/ables y en la energia nuclear y
por la escasa contribucion del carbén nacionalugarl a una elevada dependencia
energética del exterior.

En el PANER se han elaborado dos escenarios diéesyeéle consumo energético,
que se diferencian entre si principalmente en lasliclas de ahorro y eficiencia
energética. EI consumo de energias renovablesuad @n los dos escenarios. Sin
embargo, en el primer escenario, se aplican lasdagdie eficiencia tomadas en los
planes nacionales hasta 2009 y a partir del 2008enmcorpora ninguna medida de
eficiencia adicional en el periodo 2010-2020. EJus®lo, en cambio, si que incorpora
muchas medidas de eficiencia y se denomina esoa@gficiencia.
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Objetivos del plan

Los objetivos globales nacionales para la cuoteemergia obtenida de las
fuentes renovables en el consumo bruto se pue@dizaren la siguiente tabla.

Cuota de energia de fuentes renovables en conseimeedgia final bruta en 2005. 8,7%

Objetivo para la cuota de energia procedente dedseenovables en el consumo de energ%(y
final bruta en 2020. 0

Consumo de energia total previsto en valor correg2020 (ktep). 97.041

Cantidad de energia prevista procedente de fueatewvables correspondientes al objet

V|
500, P9.408

Tabla 4. Objetivos globales nacionales para laacdetenergia. [6]

Hay otra estimacion realizada que indica que ski@alcanzar, si se cumplen
las condiciones adecuadas, a una aportacion @émégigias renovables al consumo final
bruto de energia del 22,7% en el afio 2020, congeyza comentado anteriormente en
la memoria de este proyecto. De esta forma, seegairgan excedentes de energias
renovables, para los que se podrian aprovechandocanismos de flexibilidad previstos
en la Directiva, y que dan mayor importancia a auare el desarrollo de las
interconexiones eléctricas de Espafia con el sistédotrico europeo. [12]

Escenario de referencia

En la siguiente tabla se puede ver el consumongegia Primaria del escenario
de referencia, se prevé un crecimiento del 20%0&0 2especto al 2010, destacando en
primer lugar la evolucion de las energias renowigasando de una contribucion del
11% al 18% en 2020. Y también, en segundo lugaydducion del gas natural con un
incremento acumulado del 40%.

Ktep 200¢ 2010 201t 202(C

Carbdi 21.18¢ 9.19¢ 10.64: 10.53:
Petrolet 71.76¢ 60.59/ 58.13: 59.36(
Gas Nature 29.11¢ 32.31« 38.40: 45.14.
Nuclea 14.99¢ 14.59: 14.49( 14.49(
Energias Renovabl 8.371 13.96¢ 19.79¢ 28.09¢
Saldo Electr (Im-Exp) -11€ -68¢ -68¢ -68¢

Total energia primar 145.31: 129.97¢ 140.77! 156.93(

Tabla 5. Consumo de Energia Primaria (EscenarRederencia) [6]

Teniendo en cuenta ademas la falta de nuevas asedé@leficiencia energética a
partir del afilo 2010. En la siguiente ilustraciompsede ver la prevision de la evolucion
del consumo de la energia primaria en el escerdeioeferencia. También en el
PANER se habla de la intensidad energética, conamumlentar el PIB, se reducira la
intensidad energética primaria un 5% respecto HD20
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llustracién 12. Evolucion de la produccion elécrsegun fuentes. (Escenario de Referencia) [6]

El mayor crecimiento lo experimentan las energémvables, que en el afio
2020 llevaria a satisfacer la demanda eléctricauwronivel del 36%, a un nivel muy
parecido al del gas natural. Cabe destacar tanebiéecremento de la aportacién de los
recursos petroliferos de forma considerable, masmue la aportacion del carbén y de
la energia nuclear se ha mantenido mas o menotaotas

Dentro de las energias renovables tendran un npegar la hidraulica y la edlica
sobretodo, y también hay que destacar el crecimidatla solar termoeléctrica y la
solar fotovoltaica. También se prevé la entradawevas tecnologias como la edlica
marina, la geotermia y las energias del mar.

Escenario de eficiencia energética adicional

Este escenario incluye medidas de eficiencia éteesy que seran adoptadas
desde el principio para hacer posible una dismédrude la demanda. Incluido en este
Plan esta la aprobacion de la Ley de economiarsbieSe llevaran a cabo diferentes
medidas orientadas a conseguir una mayor eficiemoegética, abarcando sectores
como el transporte, la edificacion, la flota deicealos, etc. En el escenario se considera
que la fiscalidad ambiental y la discriminaciércéisa favor de la eficiencia energética
y de una mayor penetracion de las energias reresabh muy importantes.

En cuanto al consumo de Energia Primaria poderbssrear en la tabla 6
como se mantendria para el afio 2020 se mantemgrtréeo como primera fuente en
demanda nacional, pero su participacién experimient@ma reduccién muy importante

Ktep 200¢ 201¢ 201¢ 202(

Carboi 21.18: 9.19¢ 10.641 10.53:
Petréle( 71.76¢ 60.59¢ 54.10( 49.68(
Gas Natur: 29.11¢ 32.31¢ 35.48¢ 39.11¢
Nuclea 14.99¢ 14.59¢ 14.49( 14.49(
Energias Renovabl 8.371 13.96¢ 19.79¢ 28.09¢
Saldo Electr (Im-Exp) -11€ -68¢ -981 -2.167
Total energia primar 145.31: 129.¢78 133.54- 139.74¢

Tabla 6. Consumo de Energia Primaria (Escenarafidencia energética adicional) [6]
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Sin embargo, la energia nuclear no experimentirigiin cambio relevante,
como en el escenario de referencia. El gas nayuied Energias Renovables ganarian
mucho peso, cubriendo las dos casi el 50% de lzaddande la energia primaria,
favorecidos por las necesidades medioambientaegnrgéticas impuestas.

En cuanto a las Energias Renovables se duplisarfzarticipacion llegando a
tener un peso del 20,1%, como se puede ver el 6a que se vera favorecido por
politicas rigurosas de ahorro y eficiencia enecgétincidiendo en la demanda
energética nacional, por lo tanto el suministrcedergia primaria evolucionaria hacia
una elevada diversificacion de las fuentes, esthadtante repartidas todas.

La evolucion del consumo sigue la misma linea eluescenario de referencia,
pero a diferencia de éste, los niveles de consumal afio 2020 seran inferiores a los
maximos acontecidos entre los aflos 2004 y 200&usele apreciar que en este
escenario el consumo es mucho menor que en elagcde referencia.

En este escenario, se esperan menores crecim@ntelsconsumo energético y
con la evolucion del PIB, se llegard a una reducai@ la intensidad energética
acumulada del 15,1%, con una mejora anual fuepi@gresiva hasta unos valores muy
positivos en el 2020.

Entre el 2010 y el 2020, se espera un crecimientéa participacion del gas
natural y de las energias renovables en cuantgpeosiuccion eléctrica. Son sobretodo
las energias renovables las que tendran un credmmeayor, tanto en niveles absolutos
como relativos, llegando a tener una coberturaadeat 40% de la demanda eléctrica.

160.000 4
140.000 +—— — — —
Carbdn Il Nuclear Gas natural M P. Petroliferos Energias Renovables

120,000 +—— — — —

100.000 — F—— — —

80.000 {— — 0000 — —— —_— — E— —
60.000 4— — - — 1 E— L — |
40.000 4— E— E— e _ —_— _ —
20.000 4— I I ] — ] ] - - —
. | I | Bl |
2005 2010 2015 2020
llustracion 13. Evolucion produccion eléctrica laren el segundo escenario. GWh [6]

En la ilustracién anterior, se ha observado ugigriento impresionante de las
energias renovables. Sobretodo destaca la sofaoe#ctrica con un crecimiento del
13,42% respecto al 2010, también se cita en el FANRIEcrecimiento de la biomasa y
el biogas, asi como también la aparicion de numa@mlogias como la edlica marina, la
geotermia y las energias del mar.

Entre los tipos de energias renovables destacauoomayor peso en la
produccion la energia edlica, tanto terrestre comayina, seguida por la energia
hidraulica, la energia solar termoeléctrica y largia solar fotovoltaica. Para conseguir
estos niveles de generacion eléctrica mediantenasgias renovables serd necesario,
segun el PANER, ampliar las interconexiones eléasrhacia Europa central.
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Son muy importantes las conexiones internacionetes Francia, en primera
instancia, para garantizar la seguridad de suminysen segundo lugar, pero no menos
importante, porque permitiria integrar un mayoruweén de renovables y aumentar los
intercambios internacionales con el resto de Eurdpa opcion que se contempla es el
desarrollo de una superred o super-grid europea lpamtegracion de las energias
renovables a gran escala.

Medidas para alcanzar el Plan

Se llevaran a cabo diferentes medidas, medidagajeaemedidas en el campo
de la generacion eléctrica con energias renovabledjdas del sector hidroeléctrico,
medidas del sector geotérmico, medidas en el calaprovechamiento térmico de las
energias renovables, medidas en el sector solaidaseen el sector de las energias del
mar, medidas del sector edlico de la biomasa, @jdsi y los residuos y medidas
especificas en el sector de los biocarburantes.

A continuacién se desarrollan algunas de estagdaed6]

- Desarrollo de un marco adecuado para la simpliicachomogeneizacion y
unificacion de los procedimientos administrativesaditorizacion.

- Apoyo a I+D+i en sistemas de almacenamiento degéemantenimiento de
una participacion publica en el 1+D+i en el sectedas renovables.

- Apoyo a lineas de investigacion de nuevas tecradoginovables.

- Cambio hacia una sistemas de redes inteligentésadgporte y distribucion,
denominadas smart grids, que se desarrollan gradialo 8.

- Favorecer las instalaciones de generacién elécticpartir de fuentes
renovables destinadas al autoconsumo.

- Medidas para suprimir barreras en promocion de gqutog de energias
renovables en el Mar y desarrollo de un marco e¢grib especifico.

- Puesta en servicio de nuevas interconexiones atemales y también
aumento de la capacidad de almacenamiento energétic

- Nueva regulacion para facilitar la conexién de dfstiones de pequefia
potencia asociadas a centros de consumo inter@aloscton la red eléctrica.

- Sistemas de ayudas a la inversion en energiasablesv

- Desarrollo de programas de ayudas y reduccion edgyai para las fases de
exploracion e investigacion, para la evaluaciénm@royecto geotérmico.

- Medidas de difusiébn, promociéon y adaptacion reglaaréa de las
instalaciones solares para promover su penetracidodos los sectores.

- Tratamiento regulatorio especifico, y establecingate un marco retributivo
adecuado que incentive las instalaciones edlicagdeefia potencia.

- Armonizacion de reglamentacion para favorecertiegimcion de instalaciones
eollicas de pequefa potencia en diferentes entornos.

- Establecimiento de sistemas de acreditacion paextlaidad de “Instalador
eodlico de pequeiia potencia”’
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Muchas de estas medidas se estan aplicando ya)gparayoria todavia no se
han aplicado. De todas ellas algunas van a favoedcgesarrollo de los sistemas de
microgeneracion en Espafia.

El objetivo general es favorecer la implantaci@las energias renovables y
llegar a conseguir ese objetivo del 20% de la cdet&nergia procedente de energias
renovables. Para alcanzar los objetivos previstnd secesario apoyar y facilitar la
integracion en la red de transporte y distribuaéria energia procedente de fuentes no
renovables, siendo necesario un sistema de almacama de energia para la no
gestionable.

El Plan contempla el establecimiento de un sistéensupervision, basado en las
directrices de la Directiva. Desde el 31 de Dicieamdte 2011 y luego, cada dos afios, se
tiene que presentar a la Comision un informe s@d®erogresos dirigidos a cumplir
todas estas medidas que se han presentado emeEPIbjetivo del seguimiento del
Plan es la evaluacion del desarrollo de las diteseéreas renovables en relacion a los
objetivos marcados, asi como el analisis de laetz que persisten y las diferentes
propuestas que se vayan elaborando. Estos infoser@gan para la evaluacion del
cumplimiento de los objetivos tanto especificos caranerales de este Plan, desde un
punto de vista cuantitativo y cualitativo.

Este Plan fija los objetivos especificos en caatdos renovable para el conjunto
del territorio nacional, también servird de baseapk coordinacion con otras
planificaciones estatales que afecten a las emergfmvables y servird de apoyo para
las CCAA en la elaboracion de su planificacion eergias renovables.

Todas estas medidas y objetivos no son sengilys, son necesarios para poder
adaptar el sistema eléctrico espafiol a las neceEsidactuales y futuras. Son medidas
gue entre muchas otras ventajas y mejoras, faudmeda seguridad de suministro,
mejoraran la red eléctrica y las interconexionesjoffeceran la conservacion del
medioambiente, ayudaran a ganar peso a las enemjiasables y facilitaran el
desarrollo y la instalacion de sistemas de micregemon en Espania.
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5. Marco legislativo energético

El objetivo de este apartado es explicar analizalad diferentes leyes y
directivas, las medidas que se han llevado a cabdspana para favorecer la
generacion de electricidad con energias renovahlesjzar diferentes aspectos que
afectan a los sistemas de microgeneracion, prafandb especialmente en la
dimensién de las diferentes medidas que afectarégianen especial. Los mercados de
los sectores eléctricos y de gas se han liberaljzatravés de diferentes medidas que se
han llevado a cabo, buscando garantizar el sumorestergético a corto, medio y largo
plazo dentro de un entorno energético mas sosgenibl

En 1997, la Comision Europea propuso doblar |ldecde participacion de las
energias renovables en el consumo interior brutta d¢E, marcando un objetivo del
12% para el afio 2010 y que fue transpuesto a naebnal en Espafa y recogido en la
Ley 54/1997.En esta ley se diferencié a los productores dghrén ordinario de los
productores en régimen especial, que debian tereepotencia instalada menor de 50
MW. A éstos se les reconocia que tenian priorideel @cceso a las redes de transporte
y de distribucion de la energia generada.

Esta ley tenia como objetivo establecer la regimadel sector eléctrico,
garantizando el suministro, su calidad y ademassqaeal menor coste posible. Esta ley
no considera necesario que el Estado no interveaga mas que en la regulacion.
Ademas, también reconoce el derecho a la libralasbn de energia eléctrica y se
organiza su funcionamiento bajo el principio dedibompetencia.

Esta ley integro el Régimen Especial para la gen@n eléctrica con energias
renovables de potencia inferior a 50 MW otorgandmgetencias a las Comunidades
Autonomas. La ley garantizaba el acceso a la rethslénstalaciones en el régimen
especial. Con esta ley los productores de eledaicimediante energias renovables
tienen garantizado el acceso a la red. Tiene cdmetivo fundamental establecer un
sistema estable y predecible que garantice unauadaaentabilidad a la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen espeagaadley establecia que el Régimen
Especial se basa en un sistema de apoyo direcopaotuccién, con retribuciones
superiores a las del Régimen Ordinario, mediantesisiema de tarifas reguladas y
primas especificas, que consideran la internatbrade beneficios medioambientales,
diversificacion y seguridad de abastecimiento. EStéema ha dado muy buenos
resultados en Espafia y en otros paises.

La Ley 54/1997liberaliz6 la generacion y la comercializacion edectricidad,
creando la figura del Operador del Mercado (pargeltion econdmica), la figura del
Operador del Sistema (para la gestion técnicak\gkstores de distribucion eléctrica.
Se asigno la funcién de la liquidacion de primasa @eneracion eléctrica de origen
renovable a la Comision Nacional de Energia.

5.1 Fomento de las energias renovables

La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, del 23 de
Abril de 2009, trata de fomentar las energias rabl®s, fijando el objetivo para el afio
2020 relativo al consumo final bruto de energiauerr20% a la energia procedente de
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fuentes renovables en la Unién Europea y un 10%ecplente de energias renovables en
el consumo de energia del sector transportes.

La directiva establece que cada estado miembbmedauna serie de medidas y
ajustes, pretende ademas que notifique estas nsedhiddiante un Plan de Accién de
Energias Renovables (PANER) para el periodo 202D,2Que debe ajustarse a los
planes de accion nacionales adoptados Birétiva 2009/28/CE

“Cada Estado miembro publicara y notificara a laofision,
seis meses antes de lafecha limite de presental@ésu plan de
accion nacional en materia de energia renovabley prevision en
la que indicaré:

a) su estimacién del exceso de produccién de emergi
procedente de fuentes renovables con respecto &agectoria
indicativa que podria transferirse a otros Estadegembros de
conformidad con los articulos 6 a 11, asi como senpcial
estimado para proyectos conjuntos hasta 2020,sulBstimacion de
la demanda de energia procedente de fuentes relesvgbe debera
satisfacer por medios distintos de la producciéniomal hasta 2020.

Dicha informacion podra incluir elementos relativas los
costes y beneficios y a la financiacion. Dichasvfmienes se
actualizaran en los informes de los Estados mies)btal como
dispone el articulo 22, apartado 1, letras I) y'mL3]

Entre los articulos 6 y 11 de la Directiva, se lieap los mecanismos de
flexibilidad que pueden utilizar los estados miensbiEstos mecanismos de flexibilidad
son ofrecidos como transferencias estadisticas érdrpaises, que mediante acuerdos
bilaterales y proyectos conjuntos se podria facikd cumplimiento del objetivo global
de energias renovables de la Union Europea, compaot pesos o porcentajes de
algunas tecnologias y de esta forma poder cungalia estado los objetivos de consumo
de energia procedente de energias renovables. &spafi lo visto, podria estar
interesada en utilizar estos mecanismos de fléx#ul| ya que puede cumplir e incluso
superar estos objetivos en algunas tecnologiae, ggentras seria mas complicado su
cumplimiento. Asi, de esta forma Espafia podria tungatisfactoriamente los
objetivos que han establecido para el afio 2020.

Uno de los problemas con los que se encuentrafigses la configuracion
competencial derivada de la Constitucion espaffmlejue se encuentran ante muchas
administraciones reguladoras competentes. Este lepnab de competencias o
encontramos en muchas situaciones, ademas es hiempeoque afecta directamente al
sistema energético espafiol. Un productor se eneueoh tramites ante la legislacion
autonOmica, regulando procedimientos de concestdautbrizaciones, y también ante
los tramites que la normativa estatal exige.

Se prevé la aplicaciéon de diferentes mecanismogsodedinacion entre las
Administraciones, especialmente para las respdimatas en materia industrial, en
autorizaciones urbanisticas y en autorizacionescaetbientales. Ademas, se comenta
en los articulos 3, 4, 5y 6 del articulo 13 d®ikectiva 2009/28/CE que el sector de
edificacion representa un papel importante, sotlceten el fomento de las energias
renovables. Se trata de impulsar que en las numrastrucciones los tipos de energia

Estudio de los Sistemas de Microgeneracion en Espafi 33



§ Universidad Carlos Il de Madrid Javier Fernandez dar@6n Medina

empleados procedan de fuentes de energia renovédieentando también la
renovacion energética de edificios que estén enepmde rehabilitacion. Desde los
organismos administrativos, se vela para que dal@msequipos y sistemas para la
utilizacién de electricidad, calor y frio a pantie fuentes renovables, y para sistemas
urbanos de calefaccion o refrigeracion.

A partir de esta directiva y dBlecreto 21/2006entre otros, por el que se regula
la adopcion de criterios ambientales y de ecoefiize en los edificios, algunos
ayuntamientos de Espafa han promovido Ordenanzes lpaincorporacion de
instalaciones solares en todo tipo de edificacidae® de viviendas, como de oficinas,
de instalaciones deportivas o de hospitales.

Ademas, elCddigo Técnico de la Edificacion (CTE)obliga a que todos los
edificios de nueva construccion y en rehabilitacém los que exista una demanda de
Agua Caliente Sanitaria (ACS) o de climatizacionptieina cubierta, deben tener una
contribuciéon solar minima de ACS que variara eatr@0 y el 70%. Por este motivo, el
crecimiento de la utilizaciébn de la energia sokrmica es evidente. Se recogen
excepciones en el CTE, cuando la produccion de 8&€Sustituya con otra fuente de
energia renovable, de cogeneracion o residuos,douan se cuente con suficiente
acceso al sol o cuando existan limitaciones pootdiguracion del edificio.

Lo que persigue el Cadigo es la sustitucion de fupate de energia fosil por
otra renovable y se reduzcan las emisiones a laséna de CQ@ El CTE afecta a la
energia solar fotovoltaica, ya que incluye queasnedificios se incorporaran sistemas
de captacion y transformacion de energia solamengé eléctrica por procedimientos
fotovoltaicos para uso propio o suministro a la. feal potencia eléctrica minima de
origen fotovoltaico puede disminuirse o suprimiesediferentes casos: si se sustituye
por otro tipo de fuente renovable, sino tienencserfite acceso al sol, cuando el edificio
tenga limitaciones que no se puedan subsanar,sendmaedificios que se rehabiliten
por la configuracién previa del edificio y en ediifis de nueva planta, asi como cuando
lo determine el 6Grgano competente.

En directivas anteriores, comoDarectiva 2006/32/CE se establecia un nuevo
marco normativo para los edificios publicos. EDieectiva 2009/28/CE, se establece:

“Los Estados miembros velaran por que los nuevafceats
publicos y los edificios publicos ya existentes sgemn objeto de una
renovacion importante, a nivel nacional, regionalogal, cumplan
un papel ejemplar en el contexto de la presenteddiva a partir
del 1 de enero de 2012. Los Estados miembros popleamitir,
entre otras cosas, que esta obligacion se cumpkembndo las
normas relativas a las viviendas de energia cerestipulando que
los tejados de los edificios publicos o cuasi pddisean utilizados
por terceros para instalaciones que producen erepgocedente de
fuentes renovables.[13]

En diferentes planes del estado espafiol como teatégia de Ahorro y
Eficiencia Energética en Espafia (E4) 2004-201Rlah de Accion 2005-2007 y el
actual Plan de Accion 2008-2012, en los que sdtaesae papel ejemplarizante que
deberan ejercer las Administraciones Publicas etenmmade ahorro y eficiencia
energética. Las medidas que sobretodo llevan aleabGomunidades Autonomas son
las ayudas publicas e incentivos para la inversion.
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En laDirectiva 2009/28/CE en relacién a la potencia instalada, se ha grevis
un régimen simplificado para autorizar instalacgde produccion de energia eléctrica
de baja tension. Muchas veces se trata de una coenanicacion para iniciar la
instalacion. Concretamente, en el articulo 16 deidectiva 2009/28/CE, se desarrolla
el acceso a las redes y el funcionamiento de lasas.

En el PANER, que se ha explicado en el apartaderian se expone una
planificaciébn con diferentes objetivos para el #&@20 basandose en Rirectiva
2009/28/CE Todos los objetivos se sustraen de esta dirgegtisan objetivos que cada
Estado Miembro debe cumplir y realizar medidas manaplir con estos objetivos.
Ademas, se consolida el principio de subsidiarietiadbs Estados Miembros para que
puedan elegir sus sistemas de apoyo a su promitdgzbién se implanta un sistema de
garantia de origen de la electricidad para dasparencia al consumidor.

A nivel estatal se ha aprobado recientemenieal Decreto 198/2010del 26
de febrero (publicado en el Boletin Oficial del d&ki de 13 de marzo), por el que se
adaptan determinadas disposiciones relativas @irseléctrico a lo dispuesto enlay
25/2009 de modificacion de diversas leyes para su adéptac la ley sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercici

5.2 Régimen especial

Anteriormente se han explicado diferentes aspewtosiativos en relacion al
Régimen Especial, a continuacion se especificasasoldre este régimen y sus aspectos
legislativos. Como ya se ha explicado, el RégimspeEial es aplicable a la produccién
eléctrica de potencia menor de 50 MW de origenvable de todo el estado espariol.

El Real Decreto 2818/1998stablecia la regulacién concreta de la retribudi
la energia vertida en régimen especial, ajustanaltséndicado en laey 54/97.

El Real Decreto 661/2007de 25 de Mayo, por el que se regula la activitiad
produccion eléctrica en régimen especial y de Epartié el Plan Nacional de Accion
para el periodo 2011-2020 (PER 2011-2020). Estd Beereto marca las directrices
sobre las que debera girar el régimen especiablestando un régimen juridico y
econdmico de la actividad de produccion de enezigietrica en régimen especial y la
cogeneracion, sustituyendoRéal Decreto 436/2004

Al hilo de las conexiones de redes, en este Reatdio, se regula la actividad
de produccion de energia eléctrica en régimen e&dpgae es muy interesante para la
presente memoria, y al principio del Real Decreitan la importancia de la separacion
entre el régimen especial y el régimen ordinario:

“La creacion del régimen especial de generacionctiéa
supuso un hito importante en la politica energétieanuestro pais.
Los objetivos relativos al fomento de las energé@amvables y a la
cogeneracion, se recogen en el Plan de Energiag\Rées 2005-
2010y en la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Ey#éica en Espafia
(E4), respectivamente. A la vista de los mismosmestata que
aungue el crecimiento experimentado por el conjulebrégimen
especial de generacién eléctrica ha sido destacabém
determinadas tecnologias, los objetivos planteasiwsencuentran
aun lejos de ser alcanzados[14]
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Se establece que los generadores de régimen astaeairan prioridad para la
evacuacion de la energia producida frente a losrgdores de régimen ordinario, con
preferencia para la generacion en régimen esproigestionable a partir de fuentes
renovables. [12]

La generacion no gestionable se define como aqueila fuente primaria no es
controlable ni almacenable y cuyas plantas de m@dn no tienen la posibilidad de
realizar un control de la produccion siguiendorinstiones del operador del sistema sin
incurrir en un vertido de energia primaria (eélsalar, geotérmica, maremotriz...).

Los cambios mas significativos frente la regula@aterior son:
- Laretribucion del régimen especial no va ligadia Barifa de Referencia.

- Se establece una prima de referencia y unos lisutesrior e inferior para la
generacion procedente de energias renovables diggaa en el mercado.

- Se establece un aval que deberan satisfacer ltdaitienes de régimen
especial al solicitar el acceso a la red de distrim.

- Los nuevos parques eolicos deberan ser capaceardemarse conectados a
la red ante una breve caida de tension en la misma.

- Se permite la hibridacion en instalaciones de bgarmnasolar termoeléctrica.

- Obligaciéon del régimen especial de potencia indtalsuperior a 10 MW a
conectarse a un centro de control.

- Obligacién del régimen especial a tarifa a presesfertas en el mercado de
produccion a precio cero por medio de un repres@nta

Actualmente, existen una serie de Procedimieneo®peracion, relacionados
con las instalaciones acogidas al régimen espgc@ahectadas a la red de distribucion:

- Solicitudes de acceso para la conexion de nuestaaiones.

- Instalaciones conectadas a la red de transpogeisi®s minimos de disefio,
equipamiento, funcionamiento y seguridad y puestseevicio.

- Requisitos de respuesta frente a huecos de teasiinstalaciones edlicas.
- Sujeto de liquidacion de las instalaciones de régiespecial

La Circular 1/2008, de la Comision Nacional de Energia, sobre larméxion
al consumidor acerca del origen de la electricidadsumida y su impacto sobre el
medio ambiente, tiene por objeto establecer elgzmaue utilizard la CNE para la
obtencion de la informacion que deben proporcidoardistribuidores a sus clientes
finales, acerca del origen de la electricidad conda y su impacto medioambiental.

También tiene mucha importanciaR#al Decreto 1578/20Q8ue determina la
retribucién de la actividad de produccion de ersemggéctrica mediante energia solar
fotovoltaica para instalaciones. Se modificdRelal Decreto 661/200a efectos de la
energia solar fotovoltaica, definiendo un nuevoméng econémico y la creacion de un
registro de preasignacion de la retribucion pastalaciones fotovoltaicas. Se extendera
la informacién sobre este decreto en el apartad@ldéenergia solar fotovoltaica.
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En el Real Decreto-ley 6/2009se crea el Registro de pre-asignacion de
retribucion para las instalaciones de régimen éap&e diferencia entre dos niveles de
cara a los instrumentos de planificacion en engnginovables en Espafia. Uno seria a
nivel estatal, vinculante para el Estado Unicamentks objetivos globales, y otro seria
a nivel autondmico siguiendo la planificacion esfies de cada comunidad auténoma.

Se ha creado un Registro de pre-asignacion dbueitin para instalaciones del
régimen especial, para hacer un seguimiento detenpia instalada, asegurar un coste
razonable y favorecer la competencia con las tegias convencionales.

En laOrden ITC/3519/2009se revisan los peajes de acceso a partir del 1 de
Enero de 2010 y las tarifas y las primas de lagl@sones del régimen especial. El
marco econdmico contempla unos niveles de retidiouai la generacion eléctrica que
persiguen la obtencidn de unas tasas razonablestbilidad de la inversion.

Los titulares de instalaciones renovables puedenger entre dos alternativas
de retribucion:

- Venta a tarifa regulada, que es diferente para tmf@logia.
- Venta libre en el mercado de produccion de en&lgidrica.

Dentro del régimen especial, no hay limitacionespecto al volumen total de
electricidad, producida anualmente, que da derecpoma. Por otro lado, todas las
instalaciones de régimen especial con potenciarisu@e10 MW deben estar adscritas
a un centro de control de generacion, que actia éotarlocutor con el operador del
sistema, remitiéndole la informacion en el tiempal de las instalaciones y haciendo
gue sus instrucciones sean ejecutadas con objetfamatizar en todo momento la
fiabilidad del sistema eléctrico.

También es necesario citar que eReél Decreto 198/201,0de 26 de febrero, se
modificaron sobre dReal Decreto 661/200,7de 25 de mayo, las competencias de cara
a las autorizaciones y concesiones en régimen iaespec

5.3 Mecanismos de control

El Real Decreto-ley 6/2009creo el registro de pre-asignacion de retribucion
para las instalaciones del régimen especial, gonesl

“La inscripcibn en el Registro de pre-asignacion de
retribuciébn sera condicidbn necesaria para el otamganto del
derecho al régimen econdmico establecido en el Riireto
661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula lavidad de
produccion de energia eléctrica en régimen espgcifl5]

Para poder inscribirse hay diferentes requisitosyo contar con la concesion
por parte de la compafia eléctrica distribuidode aransporte, haber depositado el aval
necesario para el acceso a la red, etc. El objesvtener un mejor seguimiento de la
potencia instalada, y asegurar que se cumple alsitmde que el consumidor pueda
contar con un suministro de energia a un precionaze y a la vez, garantizar una
cierta evolucion tecnoldgica de las fuentes de geitn. De esta forma se podra tener
también bajo punto de mira los objetivos del PANERa el afio 2020.
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5.4 Sistemas de apoyo

Hay diferentes sistemas de apoyo para las energrasvables y para las
instalaciones de régimen especial. Este tipo delasypueden estar dirigidas a la
instalacion y a la produccién de la electricidad, dlos tipos son muy importantes y son
necesarios para el objetivo del crecimiento desastdalaciones. Dentro de las medidas
de apoyo a la instalacion estan las subvencionsscréditos de minimo interés, las
lineas de crédito ICO, reduccion de fiscalidadc&anto a la produccion el sistema mas
extendido es el de las primas por produccién megligatnologias renovables, ademas
de las retribuciones de régimen especial.

Los apoyos y diferentes ayudas pretenden propwrcial sector de las energias
renovables la estabilidad a largo plazo que necesita poder realizar las inversiones
sostenibles y también establecer los mecanismoBegibilidad que permitan a la
Administracion adoptar las medidas necesarias dgaioy estimulo para corregir las
desviaciones sobre la trayectoria para alcanzaolpstivos marcados. Las diferentes
lineas de financiacion y ayudas al régimen espseiaimpliaran en el apartado 7.6.

También reciben ayudas de tipo fiscal algunasolegias renovables, el texto
de la Ley sobre el impuesto de Sociedades fue agomlpor elReal Decreto
Legislativo 4/2004

Se ha extraido del articulo 39 sobre las deduesiopor inversiones
medioambientales:

“Podra deducirse de la cuota integra el 10 por ¢ee las
inversiones realizadas en bienes de activo matenalkevos
destinadas al aprovechamiento de fuentes de ersemgiaovables
consistentes en instalaciones y equipos con cugigude las
finalidades que se citan a continuacion:

a) Aprovechamiento de la energia proveniente depam su
transformacién en calor o electricidad.

b) Aprovechamiento, como combustible, de residutislos
urbanos o de biomasa procedente de residuos de stinals
agricolas y forestales, de residuos agricolas yestales y de
cultivos energéticos para su transformacion en rcalelectricidad.

c) Tratamiento de residuos biodegradables procesterde
explotaciones ganaderas, de estaciones depuraddesaguas
residuales, de efluentes industriales o de residd@glos urbanos
para su transformacion en biogas.

d) Tratamiento de productos agricolas, forestalesaeites
usados para su transformacion en biocarburantegfainol o
biodiésel).”[16]

Cualquier sistema de retribucibn economica parayap la generacion de
electricidad basada en energias renovables tenoimo doase tres principios: la
seguridad juridica, viabilidad y estabilidad regoi@. Se llevaran a cabo los
mecanismos necesarios para conseguir las mejanagldgicas y la evoluciéon de los
mercados para alcanzar los objetivos en los plegtablecidos.
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5.5 En proceso de elaboracion

Hay una propuesta actual de Real Decreto, en r@aibo, de regulacion de la
conexidon a la red de instalaciones de producciorermkrgia eléctrica, de pequefa
potencia, potencia no superior a 1MW, que inclyustamente el limite superior de
potencia que se ha elegido en este proyecto. lida@gn de la conexion a la red de los
sistemas de microgeneracién es necesaria para ten@ontrol adecuado y estar
amparadas legalmente frente a las compafias es&ctri

La elaboracion de un Real Decreto que regule laexion a la red de
instalaciones de produccidn de energia eléctricanesesario, ya que se estan
produciendo muchos cambios en la produccién ebéctyi con el crecimiento de los
sistemas de microgeneracion, es necesario aselgunaroteccion de los pequefios
productores de electricidad frente a las grandgsesas eléctricas.

La intencidn es que las instalaciones de pequefi@engpia que se vayan a
conectar en paralelo, en un punto de conexionradale distribucion en baja tension,
en el que exista un suministro de potencia cortteaiigual o superior, podran conectarse
en el mismo punto de dicho suministro medianteot#ioacion.

En este sentido, el actual borradompdeyecto de Ley de Economia Sostenible
obliga a maximizar la participacion de las energéa®vables en la cesta de generacion
energética y eléctrica. Para conseguir este objdtivLey obliga a que la planificacion
vinculante se realice de conformidad a la obligacié maximizar esta participacion y a
gue ésta se tenga en cuenta en el resto de lasnresttos de planificacion.

El anteproyecto de ley de economia sostenible squeretende sea aprobado a
finales de este afio, ha incorporado algunos delémsentos de los marcos de apoyo de
las energias renovables como:

- Garantia de retorno de inversiones que incentagrhergias renovables.

- Flexibilidad en los marcos de apoyo para adaptasdéas mejoras
tecnoldgicas y cambios ejecutados.

- Garantizar la suficiencia y la estabilidad en ehsustro, tratando de hacerlo
principalmente de forma interna.

- Se dara mayor importancia a las instalacionesmuovaciones tecnoldgicas,
que optimicen la eficiencia productiva, mayor figkeitl de gestion y menores
emisiones.

Incorporara muchas de las medidas de tipo normgtie estaban incluidas en el
Plan de Accidén 2008-2012, ésta remite tambiénfatlaa Ley de Eficiencia Energética
y Energias Renovables. Estas dos, constituirAndagsdiormativas fundamentales para
la consecucidon de las ganancias de eficienciaidaeferen el Escenario de eficiencia
adicional que se ha explicado en el apartado dBIEFFR

Destaca en el anteproyecto, lo relativo a la ed@ade condiciones que hagan
posible el funcionamiento eficiente de un mercaeosdrvicios y que se potencie
también la oferta eléctrica, dotando a las emprésas1 marco juridico estable a corto,
medio y largo plazo.
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6. Régimen especial

La generacidn en régimen especial consiste eretergcion distribuida de
electricidad, esta regulada por el Real DecretdZ8®lf como se ha explicado en el
quinto apartado y su aportacion en los proximos a&sofundamental. En este apartado
se analizaran diferentes aspectos interesanteglpanalisis del régimen especial

Es importante remarcar la diferencia entre la gamé@n distribuida y el régimen
especial, dentro de la generacion distribuida pirather instalaciones que no se acojan
al régimen especial, ya que hay instalaciones denp@a mayor que 50 MW que
forman parte del sistema de generacion distribuida.

Anteriormente, se ha explicado que la generadsinitlida, basada en energias
renovables, estd estimulada por la Unién Europegahldegar al punto en el que
aproximadamente el 80% de la produccién eolica malirttene lugar en Espafa,
Dinamarca, Alemania, Italia y EEUU. Este impulsestimulacion se debe en parte a
una motivacion medioambiental, pero también pgurtéblematica que ha surgido con
el abastecimiento de gas natural y petréleo, pdartidumbre de los precios provocada
por esta situacion con los paises exportadorestde eombustibles fosiles.

Las instalaciones acogidas al régimen especiahdsisadas fundamentalmente
en tecnologias renovables y por lo tanto ayudala @neservacion del medioambiente,
desde las administraciones se fomenta la generaciérgética mediante tecnologias
limpias y sostenibles. Entre otros motivos, tietewbligatoriedad de cumplir con las
cuotas energéticas impuestas en la Unidn Europea.

En Espafia y en la Union Europea se estd produxiendrecimiento del peso
de las energias renovables. Este crecimiento axigesfuerzo de todos los estados
miembros y sus administraciones para incentivandarsion y la investigacion en estas
tecnologias. Se ha producido gracias a los difeseptanes y medidas legislativas,
como por ejemplo la Directiva 2009/28/CE que sedraentado en el apartado 5 y los
diferentes planes energéticos que facilitan lagp#cion de las energias renovables en
el sistema energético espanol.

El crecimiento de las energias renovables afeéotatdmente en el crecimiento
de la microgeneracion y a la produccion eléctricagala al régimen especial. La
implantacion de la microgeneracion y de las instates acogidas al régimen especial
también es importante para mejorar la intensidadggtica, que aunque ha mejorado en
los dltimos afios debe seguir en la misma linedgaecesidad de mejorar el sistema
eléctrico espafiol. También es importante porque debincrementarse la presencia de
fuentes de energia autdctona, y de esta formajrdignta dependencia del exterior del
sistema eléctrico espafiol.

La microgeneracion se incluye dentro del marcarélgimen especial. Se espera
gue la microgeneracion crezca mucho en los proxiafms, hay diferentes medidas
como la CTE que facilitaran su crecimiento, ya gtemueve que los nuevos edificios
cuenten son sistemas energéticos mas eficientesgdbs en tecnologias renovables.
Ademas hay un interés muy elevado por el crecimialdl peso de las energias
renovables, y los sistemas de microgeneracion agmaan este crecimiento.
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La microgeneracién se incluye también dentro dslema de generacion
distribuida y por lo tanto también cuenta con lesbfemas de conexion a la red
eléctrica que tienen estos sistemas. Gracias alalaastecimiento que ofrecen las
instalaciones de microgeneracion, el productor verhucida su factura eléctrica y
ademas puede vender sus excedentes a la red sbasttado a la red eléctrica.

Uno de los problemas es que las energias renavablson una fuente constante
de energia, salvo la energia geotérmica, y al itacegie la produccion de energia
eléctrica sea permanente es necesario que lasfudatalimentacion sean constantes.
Esto se sustituye con las tecnologias de almacenémicomo baterias, bombas, etc.

Otra problematica que se plantea en microgeneraed@eneracion distribuida y
en las instalaciones acogidas al régimen espeesalgue a medida que se vayan
implantando a mayor escala se veran afectadostaspemno la estabilidad eléctrica, el
almacenamiento de energia, etc. Las energias felesveuentan con muchas ventajas,
pero también cargan con desventajas, como la atiEgr a la red, la dificil prevision
que tienen con lo que ello afecta a la distribu@téttrica, pero estos aspectos sobre la
factibilidad de las instalaciones basadas en tegias renovables y mas concretamente
de la microgeneracion se abarcaran en otro apartado

En diferentes paises de la Uniébn Europea han dediigrentes movimientos
para incentivar la microgeneracion, como puedeeseAlemania en donde se han
financiado aplicaciones de biomasa o de panelesesocomo medidas de ahorro en
edificios, un buen ejemplo es Reino Unido, dondéhadmpulsado la necesidad de
incorporar la microgeneracion a nivel domiciliayice han instalado muchos sistemas
de microgeneracion.

Ademas, también hay que destacar las posibilidgdesofrecen los sistemas
aislados en paises en vias de desarrollo, dongeretntaje de poblacion sin acceso a
una red convencional fuerte es mucho mayor, ptarito la microgeneraciéon se puede
aplicar en aquellos paises en los que existe uhaléetrica convencional se efectuara
la conexién a la red, y lo que se recomiendanikisraas hibridos de energia edlica y
energia fotovoltaica alli donde no existe dichaeaoc
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7. Tecnologias de microgeneracion

La microgeneracion es la produccion de electritialgpequefa escala, mediante
una tecnologia en la que las emisiones de carbdm&amas y que estdn conectadas a
la red eléctrica para poder recibir energia en cksoecesidad, y también verter los
excedentes de la instalacion a la red eléctrictasBEastalaciones se pueden situar en
edificios de viviendas, en edificios publicos oeglificios comerciales. Los sistemas de
microgeneracion se pueden, ademas, acoger al négismecial dentro del mercado
energético descentralizado o distribuido.

Por otro lado, las tecnologias de la generaciétibiiida se pueden diferenciar
en tres grupos que son las tecnologias madurasofer alternativo, la turbina de gas,
centrales minihidraulicas, energia edlica, enemgilar térmica y fotovoltaica y los
residuos), las tecnologias semimaduras (BiomasaoMirbinas y Pilas de combustible)
y las tecnologias emergentes (Geotérmica y Marina).

Mediante la microgeneracion el usuario puede sanlltaneamente, productor
de electricidad. Una instalacion de pequefia paeseipuede utilizar Gnicamente para
la produccién de electricidad con fines de autogorgs como las instalaciones aisladas.
La diferencia entre los sistemas de microgeneragi@s instalaciones aisladas es que
al conectarse la instalacion de microgeneracioa eed eléctrica, pueden vender los
excedentes al mercado de electricidad y de estaafobtener beneficios econdmicos.
También, al estar conectada a la red, el flujoldetricidad es bidireccional y si fuese
necesario podria comprar también electricidad.

Se consideran, por lo tanto, tecnologias de m@reacion a las instalaciones
gue no sobrepasan 1 MW de potencia. Estas puedegerae al régimen especial y son
las que consideramos de mayor interés, las ingtakex de microgeneracion de
potencias menores de 1MW y que estén acogidasgahea especial. El rango de
potencia adecuado es muy relativo, al dependesddifierentes tipos de tecnologias.

La microgeneracion implica muchos cambios, cambegsilatorios y cambios
de la red eléctrica, al tener muchos productorssiliiidos en la geografia espafiola, la
planificacion y la prevision de la produccién semgiica mucho, por lo que son
necesarias nuevas medidas y mecanismos de preyiplénificacion de la red eléctrica.
También son importantes los cambios en la retrisucy en el registro de las
instalaciones, asi como los diferentes tramitesirdirativos que se deben llevar a
cabo para la puesta en funcionamiento de undangia acogida al réegimen especial.

Hay diferentes tipos de energias renovables quélean como tecnologia para
la microgeneracion dentro del régimen especiayngae también se pueden utilizar de
forma aislada de la red, se abordara desde el mentasta de la conexiéon a la red
eléctrica. En Espafia en la actualidad estan muwredadas la energia solar
fotovoltaica y la energia edlica, y hay buenaspmtvas para las demas tecnologias,
especialmente para la energia geotérmica.

En este proyecto se van a analizar las tecnolagiasicrogeneracion basadas en
energias renovables terrestres, como la energigagedh solar fotovoltaica, la
geotérmica, la biomasa, la cogeneracién y la hiabau

Estudio de los Sistemas de Microgeneracion en Espafi 42



' Universidad Carlos Il de Madrid Javier Fernandez dar@6n Medina

7.1 Energia Eodlica

7.1.1 Definicidon

Dentro de las energias renovables, la Energiad&élk la mas prometedora en
cuanto a integracion en el mercado energético. largp de toda la geografia espafiola
podemos ver numerosos generadores eolicos, sinrgmba tecnologia miniedlica, no
esta muy desarrollada en Espafia, salvo instalecaisdas de la red eléctrica.

La energia edlica es la energia obtenida del widrds diferencias de presion
atmosférica provocan corrientes de aire que sevaph@an para generar energia cinética.
Aproximadamente el 2 % de la energia que llegaSalse transforma en energia
cinética, y un 35% de esta energia se disipa aldmétro del suelo.

Se aprovecha la velocidad del viento mediantegaeseradores, la mayoria son
de eje horizontal. Estos utilizan la energia cu#étilel viento para transformarla en
electricidad que luego se utilizan para abastexerdIstintos puntos de consumo. La
velocidad del viento es muy importante, siendo sa&te que esté entre 12 y 65 Km/h.

No se puede utilizar y aprovechar toda la enaygéallega al rotor, hoy en dia se
aprovecha cerca del 40% de la energia almacenaglaveanto, que de todas formas es
un porcentaje nada desdefiable.

| et
llustracion 15. Instalacion eélica en vivienda anifliar.

La energia edlica es en una de las fuentes erm@géhas importantes, por su
caracter de energia limpia, inagotable y autoct@entro del grupo de las energias
renovables se considera como una tecnologia “Bamtade competir en rentabilidad
con otras fuentes energéticas convencionales.

En un estudio espafol [17] sobre los efectos amddes (sobre medios
atmosféricos, hidricos y terrestres) para produrcikilovatio-hora mediante la energia
edlica se concluia que la contaminacion es cu&tes/menor que con gas natural, diez
veces menor que con plantas nucleares y veinte veeaor que con carbon o petroleo.
De esta forma, se demuestra la rentabilidad meditental de la energia edlica.

La energia eolica a diferencia de las fuentesndegéa convencionales en que no
genera residuos peligrosos ni produce contaminaaidrosférica. Tampoco produce
contaminantes que incidan en el suelo, ni vertadgeandes movimientos de tierra.

Uno de los inconvenientes a la hora de produ@rgta a partir del viento es que
no es un recurso del que se pueda disponer comstante, ademas su prevision es muy
complicada, implicando directamente a la previgléria produccién eléctrica. Por eso,
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las instalaciones de mas de 10 MW tienen que piredec antelaciéon cuanta energia
van a producir y comunicarselo a las distribuidalaslectricidad. Para ello en el afio
2004 la Asociacibn Empresarial Edlica (AEE) puso rearcha un Ejercicio de
Prediccion y a partir de entonces desde diferemegresas y organizaciones se han
mejorado los sistemas de prediccion de producadboae

Desde el punto de vista estético, la energia @&froduce un impacto visual
inevitable, ya que por sus caracteristicas presisa emplazamientos que normalmente
resultan ser los que mas evidencian la presendasdeaquinas (cerros, colinas, litoral).
También es cierto, que puede ser instalada en zpreago son aptas para otros fines,
como zonas desérticas. En este sentido, la imgiantale la energia edlica a gran
escala, puede producir una alteracion clara sdlpeigaje, que debera ser evaluada en
funcioén de la situacion previa existente en cadalipacion.

Otro impacto negativo es el ruido o las vibracgogee se producen por el giro
del rotor, pero su efecto no es mas acusado qugererado por otra instalacion
industrial, por esto sueles estar alejados dendlds. Un problema con el que también
se encuentran es si hay grandes poblaciones avio@ieanas, ya que el movimiento de
las aspas puede aumentar la mortalidad de las aves.

7.1.2 Estado de la Energia Edlica

La energia edlica ha crecido en 2009 un 31% enueldo a pesar de la crisis
econdmica y por segundo afio consecutivo Espafia segunda potencia mundial que
mas sistemas eolicos instalé con 2459 MW. [18]

El continuo crecimiento y la expansion de la ef@eegplica muestran que es una
tecnologia muy buena, es una energia limpia, een@aia renovable y no es dificil de
instalar, en el 2009 la energia edlica ha crecidoval mundial mucho, en el 2010
continta creciendo y las estimaciones y previsidoggas indican que seguira en la
misma linea.

En la UE-27 se han instalado 10163 MW en el 208%nergia edlica es una de
las que mayor crecimiento ha experimentado, Espaiipa una posicion destacada
entre los productores de energia edlica y en el2808 fue el tercer pais en potencia
eodlica instalada. Segun las predicciones del GW&EGb@l Wind Energy Council), para
el 2014 la capacidad edlica mundial instalada derd09 GW, crecimiento considerable
si consideramos que en 2010 estamos entorno &W&W instalados. [19]

Espafa es el segundo productor de energia e@i€apa detras de Alemania
y es el cuarto del mundo detras de EEUU, Chinagmahia. Las instalaciones estan
concentradas en cuatro Comunidades Autonomas:li€dstbn, Castilla-La Mancha,
Galicia y Andalucia y representa la tercera fuel@@roduccion eléctrica en Espafia. El
Potencial edlico de Espafia es muy alto, con losguespera que en los proximos afios
siga creciendo y siga asentandose en el mercadgeégice espafiol.

En cuanto a la energia edlica que se emplea aaractogeneracion dentro del
régimen especial, en Espafa hay en la actualidadsé®aciones conectadas a la red
eléctrica, segun los datos extraidos, con fechectializacion de agosto de 2010, de la
comision nacional de energia. A partir del afio 26®bbserva un crecimiento elevado
del nimero de instalaciones y, por tanto, de l&mmé instalada de instalaciones de
microgeneracion de energia edlica de potencia naadrMW de potencia, acogidas al
régimen especial.
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llustracion 16. Evolucion de la potencia instalddaecnologia eolica de microgeneracion. [7]

La potencia instalada de instalaciones de micreg&mnon se observa en la
ilustracién anterior y en la ilustracion siguieis& puede observar la energia vendida
dentro del régimen especial de las instalacionesidegeneracion edlicas. Se observa
también un crecimiento importante a partir del 208¢aida final en el afio 2010 no es
importante ya que no se han terminado de recogetdtws del afio completo, y ademas,
por los datos que se observan, es de esperar querigia vendida supere la del 2009.
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llustracién 17. Evolucién de la potencia vendida eed eléctrica dentro del régimen especial. [7]

7.1.3 Tecnologia edlica

Se hara una pequefa explicacion de la tecnoldiigaeque podra ayudar a su
comprension y suele aplicarse a la miniedlica,salgunos elementos que dependen de
la ubicacion en la que se sitUe la instalacion meageneracion.

La energia edlica se activa con la presencia@®w; al incidir el viento en las
palas de una aeroturbina se produce un trabajormeecéde rotacion que mueve a su
vez un generador para producir electricidad. Laidad de energia que contiene el
viento antes de pasar por un rotor en movimientoendée de tres parametros: la
velocidad del viento incidente, la densidad de# giel area barrida por el rotor.
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Un aerogenerador consta de uomae que soporta lgondolay el rotor. El
rotor esta formado por las palas y el buje queulas, se utiliza para transformar la
energia cinética del viento en energia mecanica géhdola en su interior contiene
diferentes dispositivos que van a transformar kergia mecanica del rotor en energia
eléctrica. Ademas, las gondolas, en su exteriontanecon un anemometro y una veleta
que permiten el control del sistema, importanteesmente para la miniedlica.

Otras partes son elultiplicador , que multiplica la velocidad de giro que llega
del rotor para adaptarla a las necesidades derapore Elgenerador transforma la
energia mecanica en energia eléctricaditrolador electrénico es un ordenador que
controla las condiciones de funcionamiento mediaei@sores que captan diferentes
indicadores como la temperatura, presion, veloca#ddiento, direccion del viento, etc.

Y por ultimo el sistema hidraulico y el sistema oléentacion. El sistema
hidraulico permiten el accionamiento del giro de pialas sobre su eje y el sistema de
orientacion, que con la ayuda de la veleta, cosbecator perpendicular al viento.

La mayoria de los aerogeneradores edlicos consisteun rotor de aspas que
gira entorno a un eje que ademas, lo mas habituglue sedorizontal con rotor
tripala a barlovento. Es el que tiene mejor estabilidaduetsiral, menor emision de
ruidos y el que da un rendimiento energético mias al

Existen diferentes tipos de aerogeneradores:

Aerogenerador Darrieus.Cuentan con un eje vertical, sobre el que girarasar
palas en forma de C. No necesitan ser orientadda khviento, son menos eficientes
que los que tienen el eje horizontal y su velocidadrotacion también es menor,
requiere ayuda para arrancar y como estan peghadosla reciben menos viento.

Aerogenerador monopala, bipala o multipalaPara ahorrar la mayor cantidad
de material y peso el nimero minimo de palas sssiredisminuir la eficiencia. Para
vientos moderados se recomienda un aerogeneraddtipatay Las ventajas
fundamentales del monopala y del bipala es quenratanayores velocidades pero
presentan problemas de estabilidad estructurahy emisiones de ruidos.

Aerogenerador con rotor a sotaventoSi el rotor esta a barlovento, se evita
gue ningun elemento puedo frenar el viento o gerteraulencias. Tenerlo a sotavento
implica tener las palas en la parte trasera, dstensa puede ser interesante para
maquinas pequefias, pudiendo utilizarse la carcaska gondola como veleta y asi
orientar el aerogenerador en direccion al viemdesier que utilizar otros dispositivos.

7.1.4 Miniedlica

Las instalaciones edlicas de pequefio tamafio pusdenutilizados para
instalaciones relacionadas con la alimentacion déersas de telecomunicacion,
sistemas de bombeo, alumbrado publico, alimentadg&rzonas aisladas dentro de
espacios naturales o zonas rurales alejadas dankkgya la red eléctrica, en viviendas,
edificios, infraestructuras publicas, gasolineeds,

Diferentes definiciones consideran a las instata®s minieolicas aquellas que
tienen potencias menores de 100 KW, aunque lasl@egines de microgeneracion son
todas las que tienen potencias menores de 1 MW.oCsempuede observar en la
siguiente ilustracion cuentan con muchos de losnettos que se han explicado
anteriormente y que se utilizan también en la g@ita.
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llustracién 18. Aerogenerador miniedlico

Esta tecnologia tiene ventajas respecto a lasedicmayor potencia como que
pueden suministrar electricidad en lugares alejatio$a red eléctrica, causan menor
impacto visual con una mejora estética de los am@gdores, ademas de la reduccién
de las pérdidas eléctricas de las instalacionesid®generacion. Las instalaciones son
accesibles para pequefias economias y su verghtdauy grande.

Ademas, de cara a un usuario corriente, sin esuéspecializados, su
instalacion es sencilla y producen energia contegemoderados aunque también
pueden soportar elevadas velocidades de viento.

Hay instalaciones de muy baja potencia, que somknores de 10 KW, éstas se
utilizan para el autoconsumo aislado. Uno de los uglie se les puede dar ademas de la
generacion eléctrica es el bombeo de agua, lasacg&ines con este uso se encuentran
en muchas poblaciones con problemas de accesed ddéctrica.

En Espafia la presencia de energia edlica de peqgpeféncia no se ha
aprovechado todavia, la microgeneracion edlica&@gipamente inexistente, pese a que
Espafia es uno de los mayores productores mundmlkesergia edlica convencional. Es
muy util para aportar energia renovable en forns&riduida y por este motivo uno de
los objetivos que contiene el PANER es que la pmoderen servicio aumente
progresivamente hasta los 370 MW en 2020.

En cuanto al marco regulatorio, uno de los incarerges de esta tecnologia es
la falta de regulacion y la insuficiencia de laibeiciones. Si hubiese un mayor apoyo
a esta tecnologia por parte de la administracidoliqgaleste sector creceria mucho, ya
gue el mercado potencial en Espafa de esta te¢a@sgnuy grande.

Para poder alcanzar estos objetivos se debe catabiegulacion y entre otras
necesidades esta la de diferenciarla de la eollmavencional, esta falta de
diferenciacion entre ambas tecnologias perjudidgareente a la tecnologia miniedlica,
la prima por KWh producido con energia miniedlieaé el mismo precio que la gran
Edlica, ademas de requerirse toda la gestion yiteande la gran edlica. La falta de
regulacion especifica para esta tecnologia y lafiziencia de la retribucién, primas e
incentivos fiscales dificultan su rentabilidad, endiéndose este aspecto también a las
demas tecnologias de microgeneracion. Se debe é@anfbiilitar su tramitacion
administrativa y su conexion a las redes de distidn, darle un marco retributivo
adecuado que incentive estas instalaciones.
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Existen diversas empresas espafolas bien pogicena capacitadas para el
lanzamiento de la tecnologia miniedlica tanto aehiwnacional como a nivel
internacional. Incluso, alguna empresa espafi@dugtora de tecnologia edlica esta
bien posicionada en el mercado internacional. ®damto otra de las ventajas de esta
industria puede ser la generacién de empleo deletran mercado que esta en proceso
de crecimiento.

Actualmente, cualquier usuario puede llevar adabiostalacion de miniedlica
para la produccion de electricidad para el autaomias obteniendo un ahorro de la
factura eléctrica y si estd conectado a la red @treshsferir sus excedentes, a través de
la compaifiia distribuidora, al sistema al precio mekrcado sumando los incentivos
previstos para el régimen especial. Este sistemacgativos esta regulado como se ha
explicado en el apartado 4.

Por lo tanto, es necesaria una diferenciaciéradeitiedlica y la gran edlica, se
debe diferenciar la legislacion y la regulacionlaeniniedlica, e igualar también su
retribucién a la energia solar fotovoltaica.

7.1.4.1 Disefo de una instalacion miniedlica

En cuanto a las especificaciones de disefo, laorturbinas que se utilizan son
de tamafio mucho menor que los aerogeneradores @®liza convencional. La
inversion en el disefio de estos sistemas no debmwsealta ya que tienen muy poca
potencia y para buscar la mayor rentabilidad see dedtar de hacer una inversion
adecuada para conseguir estos beneficios.

Podemos estar hablando, por ejemplo, de un gesenaidiedlico colocado en
el tejado de una vivienda de una altura de 2 mstresdiametro de las aspas puede
estar entorno a los 3 metros. Esto son valoresrabs que mas o menos podrian ser
un valor medio de las diferentes instalacionesh@oen empresas especializadas.

El impacto visual existe, pero no es tan impogammo la edlica convencional
gue simplemente el diametro de las palas puedarleger de 90 metros y se pueden
disefiar esforzandose desde un punto de vistacestéin el apartado anterior de
tecnologia edlica se han explicado algunos deipos tle aerogeneradores que existen,
ahora mismo se puede elegir entre mas de cien o®del mini-aerogeneradores con
diferentes tipos de prestaciones que se puedenaadapas diferentes necesidades de
potencia, disefio y aplicacion.

Si bien es cierto, los aerogeneradores que se&amtilpara la tecnologia
miniedlica suelen ser de eje horizontal, con rbipala o tripala a barlovento, el mas
utilizado es el tripala por su rentabilidad, poretevada estabilidad, por la uniformidad
de funcionamiento, porque la energia que produse@srior y también debido a que su
contaminacion acustica es menor.

La parte mecanica del aerogenerador esta comppesta torre, la carcasa o
gondola, las palas, el freno mecanico y la velgtie Ge han explicado con anterioridad)
y el sistema eléctrico estd formado por el generadéctrico, por el convertidor
electrénico de potencia que esta formado por difiealor, un chopper, un inversor,
los conductores y las protecciones eléctricas.

En cuanto a la seleccion del generador, se puélieamu cualquier tipo de
generador, en estos sistemas se puede ver porlejempgenerador multipolar de
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imanes permanentes o un generador de excitaciaitalgelocidad con multiplicadora
de velocidad. Normalmente se evita el uso de ldphicadora ya que el disefio es mas
complicado, emite mas ruido por las altas veloadagporque tienen peor eficiencia y
fiabilidad que otros sistemas.

El generador es un elemento fundamental del easvgdor, es el convertidor
electromecanico, actualmente lo mas habitual egelaeracion de energia alterna
trifasica. Estos generadores pueden ser sincroasgioronos, se diferencian entre si en
la forma en que se magnetiza la maquina a travéstoe.

Un generador sincrono de imanes permanentes abmsiia estator y de un rotor,
las palas van unidas al rotor que lo mueven gradiagento. Los imanes permanentes
estan dentro del rotor y son los que crean el camggnético de la maquina. El estator
esta compuesto por chapas de acero magnético gjaeeal sus ranuras los devanados
del inducido, que es donde se inducird una tend@&rirecuencia proporcional a la
velocidad de giro del rotor.

Un rectificador convierte la tensidén alterna ensién continua, transforma la
corriente que sale del generador de imanes perreadenforma alterna en corriente
continua. Esta corriente pasa al chopper, que eonvertidor continua-continua, que
tiene como mision obtener una tension continuargémente estabilizada, esta tension
a la salida sera mayor que a la entrada

El inversor es un convertidor continua-alternangé como entrada una tension
fijada por el rectificador, que impondré la vel@zdde giro de la maquina optimizada
para las condiciones de viento existentes en cadaemto. Su funcion es transformar la
tensién de salida del chopper a la tension sinzeaiai a la tension de red. La resistencia
de frenado se utilizaria para detener la maquitasstondiciones lo requirieran, si las
condiciones pudieran perjudicar al sistema o agmrerador. También se cuenta con
un transformador, cuya funcion es reducir la temsida salida del inversor y asi reducir
las pérdidas en el chopper, que solo puede funtienaun rango de tensiones
determinado. Las palas suelen se suelen fabricaipobéster reforzado con fibra de
vidrio o con fibras de carbono.

El coste actual de una instalacion de microgen@maedlica es alto, pero a
medida que aumente la demanda, éste ird disminayeNdteniendo en cuenta que,
dependiendo del mini-aerogenerador que se instaketurbina edlica podria reducir la
factura eléctrica entre el 50 y el 90%. Sabiend® &jlconsumo medio de un hogar esta
entre los 800 kWh y los 2000 kWh, con un mini-aereyador de 1,75 kW se
amortizarian unos 600 kWh al mes, que ya que laarda consumo normal esta en el
limite inferior de 800 kWh, se amortizaria buendagédel consumo.

También es importante comentar que muchas ingiaks de miniedlica se
combinan con una instalacion fotovoltaica, paraepaistituir la falta de viento o la
falta de luz con la otra tecnologia, se denomiregndlogias hibridas y son muy
interesantes dentro de la microgeneracion, a fpldel proyecto seran nombradas en
numerosas ocasiones ya que pueden utilizarse cantwnlas diferentes tecnologias,
normalmente de dos en dos. Las instalaciones hibrié energia edlica y energia
fotovoltaica, son generalmente mas rentables yaaguevechan mejor las condiciones
climatologicas, ya que en ausencia de sol se papa®echar la energia cinética del
viento y cuando el caso sea el contrario se puetergr electricidad mediante la
energia solar, facilitando que no se necesite atawlio a la red eléctrica para cubrir la
demanda no cubierta.
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llustracion 19. Diagrama simplificado de una iret&dn miniedlica combinada con otra fotovoltaica

(=t geia =ty

7.1.4.2 Instalacion y conexién a la red eléctrica

Antes de realizar la instalacién hay que hacerastianacion de la produccion
prevista para esa localizacion, hay que tener emtaufactores orograficos, factores
climatoldgicos y factores térmicos.

Otros factores que hay que tener en cuenta sdbeenglazamiento son: la
rugosidad del terreno, la estabilidad atmosférita wariacion vertical con la velocidad
del viento. Diferentes factores que afectan al aggrhiento de la instalacion:

- La presencia de rugosidades como un bosque, o mjunto de edificios,
provoca una serie de turbulencias y frenaran ekeie

- La estabilidad atmosférica depende de los gradiedetemperaturas y de
presiones, que influyen en las corrientes de viento

- La velocidad del viento varia con la altura y taémbinfluye la rugosidad del
terreno en la velocidad, necesitando mas altureequerrenos mas lisos.

- Es muy importante conocer la velocidad del viergdallocalizacion donde
se hara la instalacion y la frecuencia media adelbiento.

Se podrian hacer estudios exhaustivos para ldizac&n mas adecuada, pero
como es una instalacién pequefia el propietario eétdggr la ubicacion mas adecuada
teniendo en cuenta estos factores. Si la propiddac muy grande, una finca de
muchisimas hectareas y la instalacion fuese mayquesse recomendaria profundizar
mas en este estudio con mediciones mas precisdecuadas. Después de tener en
cuenta la localizacién, hay que estudiar la regiiay el marco regulatorio en esa
localizacion, las restricciones medioambientaléanybién estudiar condiciones técnicas
como la direccién del viento evacuada.

Dentro de un centro urbano se pueden estudiaedifes localizaciones:
- Instalacion en el tejado o en el lateral de uni@dif

- Instalacion entre dos fachadas con perfiles aeaotitos.

- Instalacion en un tubo a través de un edificio.

- Instalacion en una zona abierta a una altura e¢evad
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Posteriormente, se obtienen estimaciones de ¢t prevista para seleccionar
el emplazamiento adecuado, para lo cual hay queliastel aerogenerador adecuado
para el emplazamiento que se haya seleccionado.

En el Real Decreto 661/2007, en el articulo Sereefte a la autorizacién de
instalaciones, pone como requisito indispensabhi lpaautorizacion de la instalacion la
obtencién de los derechos de acceso y conexits redies de transporte o distribucién
correspondientes. Ademas para que la instalaci@nasegida dentro del régimen
especial deberan solicitar ante la AdministraciGmgetente su inclusion dentro de los
diferentes grupos que se reconocen dentro del eég@special

Para la conexion del sistema a la red se tienéhgoer conforme al reglamento
electrotécnico de baja tensidn, los problemas dexion a la red de las tecnologias de
microgeneracion se explicaran en los siguientegagzs

7.1.4.3 Ejemplos de aplicacion

En el Departamento de Industria de Navarra sealmstl afio pasado un
aerogenerador de tecnologia miniedlica conectada eed eléctrica. Es el primer
aerogenerador urbano comercial que se conectaed keléctrica espafiola y fue puesto
en marcha por ALBA RENOVA.

llustracion 20. Aerogenerador instalado en el depagnto de industria de Navarra.

La empresa Home Energy es una empresa internhail@eicada al sector
renovable que ha comercializado un aerogeneraaimatlo Energy Ball V100, es una
turbina coénica que tiene forma de bal6on o pelotaa paso domestico. Este
aerogenerador tiene sus 6 paletas en forma deggiendo todas alrededor de su eje.

llustracion 21. Energy Ball del la empresa Homergye
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La novedad de este aerogenerador y el motivolgpresha llamado mi atencion
es que en vez de utilizar un aerogenerador trigald&nergy Ball utiliza para su
funcionamiento el efecto de Venturi, que facilifaaprovechamiento del viento que
queda dentro de la turbina. Asi, gracias a estugie esfera se optimizan los
resultados energéticos con un menor esfuerzo, addem@oder funcionar incluso con
vientos suaves, y produce menos ruido.

Ademas, tiene un disefio que mejora mucho la eastdé otros aerogeneradores
como el de ALBA RENOVA. El Problema es que los s actuales son pequeios
llegando a 1,5 KW.

Otro ejemplo, es la empresa espafiola Bornay Aeavgdores, que es una de
las empresas referentes a nivel internacional degereradores de pequefia potencia,
tienen diferentes tipos de aerogeneradores detedsdicas técnicas especificas.

Ademas de instalaciones de aerogeneradores cdosdda red, es interesante
la instalacion hibrida que tienen de miniedlicatp¥oltaica, la instalacidn se compone
de un aerogenerador de diferentes tipos de potafeipaneles solares y de un inversor
para sincronizar la energia generada por el aceog@or y los paneles fotovoltaicos y
produce el vertido con la red eléctrica.

En la ilustracion que sigue se puede ver un esgutnta instalacion hibrida que
combina la instalacion miniedlica y de paneles Vfolimicos y conectados a la red
eléctrica.

llustracion 22. Instalacion hibrida de la empresanBy.

Los aerogeneradores son de diferentes dimensiolees potencias estan entre
los valores de 800 W y 6 KW, y también diferentpsg de placas fotovoltaicas.
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7.2 Energia solar fotovoltaica

7.2.1 Definicidn

La energia solar es una energia renovable, limpia fuente inagotable. Es la
energia obtenida mediante la captacion de la &t galor emitidos por el Sol, la
radiacion solar se puede transformar en electdcioaen calor. Ademas, este calor
también se puede utilizar para producir vapor yeganelectricidad. Hay tres tipos de
energia solar: energia fotovoltaica, energia tamyienergia termoeléctrica.

La energia fotovoltaicaes la transformacion directa de la radiacion sefar
electricidad, que se produce mediante los paneles/ditaicos. La radiacion solar
excita los electrones de un dispositivo semicoratugituado en los paneles generando
una pequefia diferencia de potencial que se aprayeia generar electricidad.

Los paneles solares estan compuestos por cébtlasoftaicas, que se agrupan
diferentes células fotovoltaicas en paneles normalenrectangulares.

Algunas caracteristicas con las que cuenta lageneplar fotovoltaica son el
nulo impacto ecolégico, su estado como fuente i@ y su elevada calidad como
fuente energética.
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llustracion 23. Esquema de un sistema fotovoltgie@emplo de instalacion fotovoltaica aislada [20]

La energia fotovoltaica tiene muchas aplicacioees sistemas aislados y
conectada a la red eléctrica o en centrales de tgraafio. Comparandola con otras
fuentes energéticas, en especial los combustibike$, la contaminacion atmosférica
es mucho menor y su utilizacion evita las emisiale€Q.

La energia solar tiene diferentes aplicacionesjocel calentamiento de agua
sanitaria (ACS), la calefaccion por suelo radiatde;limatizacion de piscinas y usos
emergentes como el de climatizacion o frio solanexitando a bombas de absorcion en
viviendas y el precalentamiento de agua para posdeslustriales.

Los beneficios medioambientales de esta tecrelgi muy elevados. Se puede
considerar ademas como una tecnologia madura gaeebigo mucho en los ultimos
afos habiendo muchas instalaciones en uso enulalided a nivel mundial.
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7.2.2 Estado de la Energia Solar

Espafa es un pais con unas condiciones para tgi&r8nlar muy positivas, con
muchas horas de radiacion solar. Hay muchas engpesge@cializadas en este sector y
hay muchos centros dedicados a la investigaciG@mergia solar. Espafia es uno de los
paises europeos que mejor aprovecha la energia ywdia alcanzado la madurez
tecnoldgica en este sector. De todas formas, legiensolar deberia tener un peso mas
importante dentro del sistema energético espariol.

El crecimiento europeo de los ultimos afios se ébidd sobretodo a los
mecanismos de fomento que algunos paises han dlevadbo. En Espafia se llevo a
cabo un cambio en la regulacion que provocé uniraiento muy alto de la industria
fotovoltaica. En el afio 2009, en la produccion telée en Espafia la energia solar
fotovoltaica ocup0 el tercer puesto de producciémim de las tecnologias renovables.

Los paises de la Unidn Europea son los lideresdral@s de desarrollo
fotovoltaico mundial, y dentro de la Unién Eurodespafia y Alemania lideraron la
instalacion solar fotovoltaica en el 2008, situaddcesta forma a Espafia en el segundo
lugar después de Alemania de potencia acumulades&taciones fotovoltaicas.

A partir de esta situacion, el mercado fotovotiasambio de orientacion hacia la
edificacion, como se puede ver a través de lagedifes directivas, en 2008 se
establecio un plazo de 12 meses en el que ladacistaes que fueran inscritas en el
registro administrativo de instalaciones de produc@n régimen especial (RIPRE)
tendrian derecho a una tarifa regulada establecidd Real Decreto 661/2007. Especial
relevancia en la energia solar ha tenido el cégfigoico de edificacion.

En relacidn a las instalaciones de microgeneragd&anergia solar fotovoltaica,
a continuacion se puede observar un grafico detenpia instalada, los datos se han
extraido de la CNE, con datos actualizados a fdehagosto de 2010.
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llustracion 24. Evolucion de la potencia instalddaecnologia de microgeneracién de energia $@lar.

Como se puede observar hay un crecimiento muyeéteentre los afios 2006 y
2008 de instalaciones de energia solar en Espa@a@nSa Asociacion de la Industria
Fotovoltaica el crecimiento desmesurado en el 2&0Ba debido a diferentes motivos,
como la ausencia de un limite de potencia maximatalar, a que la tarifa fotovoltaica
que se fij6 al bajar los cotes de produccion salgumasiado elevada y a se dieron
facilidades crediticias muy altas. También se phdoer efectivo porque el sistema
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eléctrico espafiol pudo absorber el volumen de krgéa instalada y ademas se
suavizaron las barreras administrativas regionales.

En la actualidad con datos de 2010 hay 52.05@latsones de microgeneracion
basadas en tecnologia solar en Espafia acogidagialen especial, en la siguiente
ilustracion podemos ver la energia vendida a laléctrica.
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llustracién 25. Evolucion de la energia vendidatidedel régimen especial. [7]
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Se observa también el crecimiento entre los afa®6 2y 2008, aunque
verdaderamente es el pasado afio en el que haydadeeo crecimiento en la venta de
energia solar en régimen especial. Como se coneangédapartado de energia edlica, la
bajada de la venta en el afio 2010 no tiene impodal faltar el registro de la venta
justamente de los meses de verano, que son lostiguen mayores horas de
aprovechamiento diario. También es importante armpia en las instalaciones solares
varias pueden ser de un mismo productor pero es@istradas como instalaciones
independientes, justamente para poder aprovectialss primas.

Dentro de las previsiones referidas a la enegj@vbltaica que se encuentran en
el PANER, se espera un crecimiento de la enerdga &ovoltaica de 4346 MW entre
el 2011 y 2020 tanto en edificaciones como en suebdeniendo una potencia
acumulada de 8367 MW. Y concretando en la microgein fotovoltaica se espera
un crecimiento a partir del afio 2015, a medida spi@lcancé la paridad del coste de
generacion y del coste de la energia para el cadsun6]

7.2.3 Tecnologia solar

La energia fotovoltaica esta basada esfexdto fotoeléctrico que consiste en la
emision de electrones que son activados por laganesolar, basicamente es la
transformacion de la energia luminosa en energietrigla. Un elemento fundamental
son lospanelesque estan formados poélulas oceldas fotovoltaicas Estas son las
responsables de producir electricidad o energériia.

Los paneles fotovoltaicos tienetbnexiones eléctricasy cuentan con un
regulador de carga que es un dispositivo que tiene la finalidad d#qmer la bateria
frente a sobrecargas y sobredescargas profundasgé@hdor de tension controla el
estado de carga de las baterias y también regintetessidad de carga de las baterias.
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El sistema de distribuciones el encargado de transportar el fluido caliente
desde los captadores al punto de consumo, haguliésr tipos: instalaciones de circuito
abierto, de circuito cerrado, de circulacion foexatk agua y de circulacién natural o
con termosifon. Para poder aprovechar al maxima tesinologia se debe disponer de
unsistema de almacenamientcencargado de acumular la energia obtenida paraau
pueda utilizar cuando sea necesario, otra de sw$ofies es proveer una intensidad de
corriente superior que la del dispositivo fotovioita Hay diferentes tipos de baterias.

También cuentan con unversor de corriente para poder conectarlo a la red,
convierten la corriente continua de la instaladidiovoltaica a corriente alterna. Hay
dos tipos: inversores de conmutacion natural ergores de conmutacion forzada o
auto-conmutados.

El modelo mas desarrollado en Espafia es el camooitho huerta solar, que es
la agrupacion de varias instalaciones pequefiasauele diferentes propietarios, cada
instalacion con un maximo de 100 kW, que es el méxique establecia la
administracion para su posible venta a la red rdéctMuchas de estas instalaciones
tienen partes moviles para aprovechar al maximenargia del Sol y dirigir su
movimiento siguiendo el del sol.

7.2.4 Microgeneracion solar

La energia solar fotovoltaica es muy es interesdehtro de las tecnologias de
microgeneracion, es una de las tecnologias masiadies para la microgeneracion. Su
comercializacion e instalacion es muy sencillagpeser elevado el coste inicial para su
instalacion, es una tecnologia rentable y la agawidon puede ser a corto plazo.

La microgeneracion consiste en el auto abastestmi@stando conectada a la
red eléctrica para poder volcar los excedentes \eleoaso de falta de energia y
necesidad para poder tener un apoyo en la red greoita potencia necesaria.

Son muchos los factores positivos de una instaladotovoltaica en una
vivienda, ademas permite una rebaja sustanciaa ¢arifa eléctrica pudiendo cubrir la
totalidad o por lo menos una buena parte de ustriele de la vivienda, dependiendo
del dimensionamiento de la instalacion y del ugateaco que tiene que cubrir ésta.

Otro punto positivo de la instalacion fotovoltaeEssu durabilidad al carecer de
elementos mecéanicos que se desgastan, no suetgratamias y su vida util esta entre
los 20 y los 30 afios. También hay que destacasgueantenimiento es muy sencillo,
entre sus grandes ventajas esta modulabilidackas ds sencillo aumentar o reducir la
potencia instalada, pudiendo de esta forma ada&psdes necesidades requeridas.

En los ultimos afios, la utilizacion de la enefgtavoltaica en la edificacién ha
aumentado considerablemente. Para conseguir uner nméggracion del elemento
fotovoltaico en los edificios, es necesario tenercaenta la instalacién fotovotaica
desde el inicio el disefio, y asi no tener que fseariparte del rendimiento energético
por mantener la estética del edificio. Muchos degqiids, estan utilizando las placas
solares como parte del disefio de los edificiositayshdo elementos que formaban
parte de este disefio, contando de esta forma cantdidad ademas de la energética.

Se considera tanto a nivel europeo como en Espaiael futuro de la
edificacion contara con instalaciones fotovoltai¢asto en instalaciones aisladas como
instalaciones conectadas a la red eléctrica.
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En cuanto a la regulacién, esta mejor adaptaddaguastalaciones miniedlicas,
gue no se diferencian en la regulacion de la gddicae lo que perjudica mucho su
utilizacion como tecnologia de microgeneracion.

El sistema de primas que se ha aplicado en Eudrapado muy positivo y ha
ayudado a su implantacion, en Espafia existe acta#édnun sistema de primas para las
instalaciones conectadas a la red. Ademas, lasridades autbnomas tienen autoridad
legal para establecer ayudas adicionales (por éjenmara instalaciones en areas
urbanas), pero de forma muy limitada y con menlevaacia.

El Real Decreto 1578/2008, modifica el Real Dec@41/2007 para la energia
solar fotovoltaica en cuanto a las retribucionefgrenciandose de esta forma de las
demas tecnologias renovables que se pueden acbgégimen especial. Se hace
referencia al elevado crecimiento de la potencistalada de la tecnologia solar
fotovoltaica por encimo de lo que se esperaba pqme aumentar el objetivo de esta
tecnologia conectado a la red, acompafiado de umonggimen econdmico que
estimule la evolucion tecnologica y la competitaddde las instalaciones fotovoltaicas
en Espafa a medio y largo plazo.

Este Real Decreto define dos tipologias de ingtal@s solares: en suelo y en
edificios, con cupos para cada tecnologia. Lafatageran decrecientes para las nuevas
instalaciones y los cupos crecientes en la mismaagpcion. Con el nuevo régimen
econdémico se pretendia reconocer las ventajas slenfalaciones integradas en
edificios como sistemas de generacion distribugdd, no aumentan la ocupacion de
terrenos y porque contribuyen a la difusion deeleargias renovables socialmente.

Para garantizar un mercado minimo para el defarde la tecnologia solar
fotovoltaica y asegurar también la continuidad slstema de apoyo, se establece un
mecanismo de retribucibn mediante la inscripciérurrregistro de asignacion de la
retribucién que otorgue seguridad juridica a lasmmtores.

También se quiere evitar la parcelacion de gramdgalaciones en pequefias de
muchos titulares como se ha comentado explicandodegia vendida a la red eléctrica
de la ilustracion 25. De esta forma se quitabae esbblema de dividir grandes
instalaciones en multiples parcelas, pese a gua practica era una gran instalaciéon
solo que desde el punto de vista retributivo testra forma. ES necesario que se
incremente la eficiencia de los paneles solareuges un freno para la difusién de la
energia solar fotovoltaica, aunque en los ultimbesa ha mejorado su eficiencia,
todavia es necesaria una mejoria mayor.
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7.2.4.1 Disefo de una instalacion de microgeneraciétovoltaica

Una planta solar fotovoltaica esta formada poerdiites elementos como los
paneles fotovoltaicos, las baterias, los reguladdeecarga, el inversor, un contador, el
sistema de proteccion y el sistema eléctrico. Abguse han explicado en el apartado de
tecnologia solar.

Los paneles solaresson los encargados de captar la energia solar y
transformarla en energia eléctrica, se denomindiéangenerador fotovoltaico. Estos
paneles estan formados pmulas o celdas fotovoltaicags una unidad formada por
materiales semiconductores capaces de produciianmeduna unién p-n, una barrera
de potencial que haga posible el efecto fotovaltai@nsformando la energia luminosa
(fotones) en energia eléctrica (electrones).

1/ Paneles solares
2/ Regulador

3/ Inversor conectado a la red

4/ Contador de energia
importada v exportada

3/ Conexion a la red

&/ Punto de consumo

llustracion 27. Esquema de una instalacién fotewcdt conectada a la red.

Las células estdn conectadas entre si como uumitciren serie o en paralelo.
Cada célula esta compuesta por dos capas delgadaslicddo, separadas por un
semiconductor. Los fotones que provienen de laaci@l del sol inciden con la
superficie de una de las capas, que es cuandauribes electrones de los atomos de
silicio atravesando la capa de semiconductor.

Los paneles fotovoltaicos estan formados tamb@nun cristal transparente,
una de sus funciones es proteger las células dblgmsgresiones atmosféricas y de
elementos externos. Los paneles fotovoltaicos igambién un cerramiento inferior,
que tiene la finalidad de aislarlo del exterioremads de estar compuesto por materiales
especificos de caracteristicas resistentes a lasi@n para evitar las agresiones
debidas a la humedad y también para estar bieadasdel exterior.

Para obtener mas energia de las células fotoeamdtae utilizan lentes o espejos
para concentrar la radiacién solar sobre las cgliatos sistemas con concentradores
necesitan ser refrigerados para evitar el sobnetzateento de las células.

El regulador de cargase encarga de proteger y garantizar el manteniong
la carga para que no pueda sobrecargarse peligegosamy también evita que la energia
captada por los paneles deje de ser aprovechadaedutador de calidad protege la
bateria, prolongando la vida util de la misma y faonto la del sistema. El regulador
debe detectar y medir el voltaje constantementa frapedir que la bateria siga
recibiendo energia del panel fotovoltaico cuandgahalcanzado su carga maxima, y
también, en cuanto al proceso de descarga de dmidbaiara que no sobrepase un
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determinado valor agotandose la carga de la batBdsa que el usuario tenga
conocimiento ante estas situaciones incorpalammas sonoras o luminosas.

Por otro lado, esta élversor o conversorde la energia eléctrica es dispositivo
encargado de transformar la corriente continuaywidd por el generador fotovoltaico
en corriente alterna necesaria para alimentar algoargas, o para introducir la energia
producida en la red de distribucion eléctrica.

Viene caracterizado por la tension de entrada,sgudebe adaptar a la de las
baterias, la potencia maxima que puede proporciptareficiencia. En estos tipos de
instalaciones se deben emplear inversores de @litdad (inversores senoidales) que
convierten la corriente proveniente de los panetestra de caracteristicas idénticas a la
de la red. Suele tratarse de conversores especffara esta aplicacion.

Tienen también una importante funcion IGsntadores. El contador es un
elemento que contabiliza la cantidad de electritidgectada a la red y también se debe
tener otro contador para registrar el consumo guese de la red.

Por otro lado, esta también todosadtema eléctricoque es necesario para la
instalacion y la importante funcion deistema de proteccionque tiene diferentes
elementos, como pueden ser los interruptores depdesion, los diodos de bloqueo,
protecciones eléctricas, etc., dispuestos entreratifes elementos del sistema para
proteger la descarga y derivacion de elementosaso de fallo o situaciones de
sobrecarga.

El dimensionamiento de la instalacion dependeadedtencia que se quiera
instalar y del tipo de modulos que se utilice, pemogeneral se considera que se debe
contar con que cada kWp de mdodulos ocupa una stipeté unos 10 m2.

7.2.4.2 Instalacion y conexion a la red eléctrica

Para llevar a cabo la instalacion primero hay qaetar con una linea de
distribucion eléctrica cercana. Los sistemas fdtaians pueden ocupar diferentes
localizaciones urbanas, en tejados de edifici@)tpk de produccion en zonas rurales o
en superficies urbanas (como aparcamientos, cemoserciales...) o integrados
estéticamente en edificios.

La integracion en edificios es muy interesantelacaez hay mas formas de
utilizar las instalaciones solares en los edifiaosnpliendo otras funciones como de
acabado en tejados o fachadas, como cubierta dedeaslos edificios, en porches,
como parasoles, etc. Hay células fotovoltaicas fosma de teja o de vidrio para
ventanales, con diferentes formas para adaptarke erfeccibn a otras posibles
funciones de la edificacion. En cuanto a la poslbtalizacion hay que estudiar si
estructuralmente sera posible, ya que el sistetoadtiaico puede ser pesado y que no
aguante la estructura, asi como tener en cuenfgaleisnes, si va a ser posible fijar el
sistema fotovoltaico a la estructura.

Hay que tener en cuanta la climatologia, si lagipitaciones son abundantes, y
otro factores metereoldgicos como el viento, y gguesto, la frecuencia de horas de
sol anuales. El sistema fotovoltaico depende dadecion solar y de la temperatura de
funcionamiento. Hay unas condiciones estandar [mwados. La gran variedad de
condiciones atmosféricas y topograficas del Estagipaniol y el amplio rango de
latitudes, genera una enorme diversidad de sitnaside radiacion que condicionan los
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calculos del tamafio de una instalacion.radiacion varia segun el momento del. dia
Sin embargo, también puedeariar considerablemente de un lugar a otro, estas
variaciones se deben a las condiciones climéticaslay diferencia con respecto a la
posicion relativa del sol

La orientacién y la inclinacion de los panelesassd es de suma importancia
para la instalacion fotovoltaica. En ausencia de $olar directa puede generar
electricidad, pero si que es necesaria una orié@maadecuada hacia el Sol para
aprovecharla al maximo. En el Hemisferio Nortepahel debera orientarse hacia el sur
y en el Hemisferio Sur, hacia el Norte.

La inclinacion es en funcién de la latitud dedadlizacion +20°, también de si
se trata de una instalacion fija o mévil, y depa@ estacional del afio. Se recomienda
inclinaciones superiores a los 15° por las posimesipitaciones. Y por la nieve la
inclinacién debe ser superior a los 45°. La ori@dtay la inclinacién de los paneles
solares debe ser la adecuada para optimizar lalangin y conseguir los objetivos
iniciales de la instalacién, una buena elecciomaddisposicion de los paneles es muy
importante. En relacidon a la orientacion y a ldimacion, podemos tener en cuenta la
posibilidad de utilizar seguidores, que son digpas que colocan los paneles con la
orientacion y la inclinacion adecuadas para querdg®s solares incidan de forma
perpendicular a la placa. Estos seguidores seartilcuando la instalacién se coloca
sobre el suelo y no sobre edificios o0 en edificios.

Otro factor que hay que tener en cuanta sobraguacgn son las sombras, las
sombras que pueden cubrir los paneles por los asbjguie los rodeen. Restan
profundamente la eficacia de las instalaciones,Ipdanto, también es importante la
distancia que hay entre modulos fotovoltaicos, queno estan lo suficientemente
separados pueden provocar estas sombras.

El dimensionamiento de la instalacion debe hacemskincion a la potencia y a
las necesidades de la instalacion, hay que calallanimero de paneles y sus
dimensiones. También se debe hacer el dimensiontonétectrico del cableado y de
los demas dispositivos (inversor, regulador, ptees...).

Se deberan hacer de todas formas comprobaciopasepas de la instalacion,
asi como un célculo de la produccion anual espatada instalacion.

En relacion a las autorizaciones y permisos dastlacion, se debe hacer un
proyecto en el que vengas las especificacionesagteaisticas de la instalacion con el
cumplimiento de la normativa vigente en Espafa Jag@domunidad Autonoma donde
se lleve a cabo la instalacion y la conexién a&thaléctrica.

Las instalaciones fotovoltaicas deben seguir ptocedimiento diferente que las
demas tecnologias de régimen especial. Deben tanmséribirse, para poder tener
derecho a la retribucion recogida en el RD 15782@0 registro de preasignacion de
retribucion.

El Real Decreto 1578/2008, determina la retribncie la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante enerdar $otovoltaica y se definid un
nuevo régimen econdmico, ademas de la creaciom degistro de preasignacion de
retribucion para la tecnologia fotovoltaica (PREFO) El nuevo marco se basa en un
sistema de cupos crecientes y tarifas decreciegtespotencia las instalaciones sobre
edificaciones.
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Tienen que acogerse a los cupos de potencia pamadripcion, que estan en el
Real Decreto. Para la inscripcion deben preseatsigliente documentacion [21]:

a) Autorizacion administrativa de la instalaciootorgada por el drgano
competente, y concesion del acceso y conexionradade transporte o distribucion
correspondiente.

b) Licencia de obras del proyecto de instalaciotorgado por el érgano
competente.

¢) Resguardo de constitucion del aval a que hefegencia el articulo 59 bis o
66 bis del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciemiren su caso, el previsto en el
articulo 9 del presente real decreto otorgado pgestor de la red.

d) Inscripcién definitiva en el Registro admingdivo de instalaciones de
produccion en régimen especial dependiente delnérgampetente, si la instalacion
dispusiera de ella.

La potencia maxima de los proyectos o instalacamee sean inscritos en el
Registro de preasignacion de retribucion no podp&ar los 2 MW o los 10 MW para
instalaciones de tipo | o Il del articulo 3 de est@ decreto, respectivamente.

También se debe solicitar la solicitud al puntccdeexién a red a la compafia
suministradora de electricidad de la zona. A patérlas autorizaciones, podemos
empezar con la instalacion, aunque se deberiaiir seglizando tramites.

7.2.4.3 Ejemplos de aplicacion

Un ejemplo de aplicacion de una instalacion intégrgue es muy interesante es
un proyecto de la empresa Generacio Fotovoltaicag8e es el mayor instalador de
energia fotovoltaica de Baleares. Es una instalad&237 kWp de potencia que tiene
la peculariedad que los paneles solares sirven amamguesinas de una parada de
autobuses de la EMT en Palma de Mallorca.

La instalacién, como se puede ver en la siguidagtracion es muy grande y
también esta conectada a la red eléctrica.

- & ©

llustracion 28. Instalacion fotovoltaica de la eaga Gereacié Fotovoltaica S.L
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Otra llamada Isofoton, que tiene su sede en Maralizé una instalacion en el
colegio de Coslada (Madrid) que se puede observir siguiente ilustracion.

;.'".,"I'.__"“' DRI I. : _-_-‘ - 4\-‘ — 7
llustracion 29. Instalacion en el colegio de Cosladalizada por la empresa Isofoton. [22]

Y ademas tienen otros proyectos que son muy sdates si los llevan a cabo y
son ejemplo de integracion urbana.

En la ilustracion que sigue se puede ver algureolbs que resultan muy
interesantes e incluso se puede decir que soricasténte muy buenos. Como un
parque en Sevilla, un proyecto para el Estadioi&@mBernabeu en Madrid, mobiliario
urbano, o aparcamiento fotovoltaico.

llustracion . Proyectos de la empresa Isofo12>2|1 [ .
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7.3 Energia geotérmica

7.3.1 Definicion

La energia geotérmica es la energia que puedeerbee mediante el calor
interno de la Tierra. Se obtiene a partir de lardificia de temperaturas que existen en
el interior de la Tierra, lo que se entiende comamlggnte de temperaturas.

El Consejo europeo de la Energia Geotérmica (EGECEfine como la energia
almacenada en forma de calor por debajo de lafitipate la Tierra.

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafa la defcomo fuente de energia
renovable abundante, de explotacién viable, técgicaconémicamente, que evita
emisiones de gases de efecto invernadero y cugdengia en nuestro subsuelo se ha
probado, por lo que podria ser utilizada.

Curiosamente, el resto de las energias renovabigaen la energia de la
radiacion solar, unas de forma directa como lagtaesolar y otras de forma indirecta
como la energia edlica, la energia de la biomdaaenergia hidraulica. Sin embargo, la
energia geotérmica aprovecha el calor del inteiéola Tierra. El calor del interior de la
Tierra se produce principalmente por dos motivbgrienero es la desintegracion de
isétopos radiactivos y el segundo son movimientfesehciales entre las distintas capas
gue constituyen la Tierra y del calor latente delestalizacion del nucleo externo.

e 4 i

" 3 W i’
llustracion 31

El calor desprendido desde el interior de la @iearlas capas exteriores se
denomina recurso geotérmico, que se puede utpama usos térmicos o usos eléctricos.
La explotacion del recurso geotérmico debe hacsweeun numero par de pozos, por
unos pozos se obtiene el agua caliente del intdada Tierra y por su par se devuelve
el agua ya enfriada. Un aspecto positivo en congaraon la energia solar o la edlica
es gue es una energia que se puede aprovecharntge dontinua y no depende del
clima como éstas, se puede disponer de ella siequeresea requerido. Es una energia
renovable gestionable, que permite aportar la s#aglirde suministro y por lo tanto
estabilidad al sistema eléctrico, algo de lo gueasn la solar y la edlica.

Es una energia limpia en comparaciéon con lasg@a®iconvencionales y esta
clasificada dentro de los distintos tipos de emargenovables. Genera muy pocos
residuos, no produce gran contaminacién ambiemte&mpoco acustica ya que no se
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produce ningun proceso de combustion, pero esaamlbgia de la que no se puede
disponer en todos lados sino que se encuentragamekl especificos y no se puede
transportar. Aunque es cierto que puede producjuipms para el medioambiente con

la perforacion, porque modifican la estructura sfigial del terreno y pueden dafar las
plantas situadas en la zona de la perforacion. @drtms problemas medioambientales
que provocan es la contaminacién del agua por aldpkps reventores y el perjuicio

gue provoca la instalacion de tuberias.

También, durante la operacion de la planta se guuelscargar al ambiente
sustancias contaminantes o agentes quimicos cargates que estan disueltos en los
fluidos geotermales: Dioxido de Carbono (Gulfuro de Hidrégeno (%), etc.

Las aguas de deshecho de las plantas geoterraaie®h pueden provocar la
contaminacion ambiental, al tener entre otras cosademperatura diferente, y ademas
al contener constituyente quimicos como el BorapFb Arsénico su descarga es una
fuente de contaminacion muy perjudicial.

El marco normativo de la energia geotérmica estéegislacion minera, en la
Ley 22/1973 modificada por laLey 54/1980 y en la UE a partir de la Directiva
2009/28/CE, se establece la obligacion de contaa @812 con sistemas para la
acreditacion de autorizaciones para instalaciomegabtermia somera y se fomenta
también a través de esta directiva el uso de layEngeotérmica.

7.3.2 Estado de la energia geotérmica

La utilizacion de la energia geotérmica para leegacion eléctrica esta todavia
en proceso de desarrollo en muchos paises. Y ean&su utilizacion se podria decir
gue es practicamente nula. Sobretodo se le daanagléctrico, como su utilizaciéon
para bombas de calor, para bafios, sistemas daaadef, utilizacién en invernaderos,
en procesos industriales, etc. Tradicionalmentengleo geotérmico se habia hecho a
pequefia escala, pero en los ultimos afios se handm@royectos colectivos a gran
escala de calefaccion urbana y produccion de ACS.

En paises como Islandia, EEUU, China, Japon,ci&aetc., han desarrollado
mucho la calefaccion ambiental y de distrito. Essistemas requieren una gran
inversion de capital inicial, en cambio, los costeperacion son muy bajos.

La generacion a partir de energia geotérmicaladd#aen el mundo a finales de
2009 estaba en 10,7 GW para la generacion elégtiea50,6 GW para usos directos.
Ademas, se estan llevando a cabo investigaciorsss gst4 invirtiendo en diferentes
proyectos desde 2008 que estan en desarrollognsgletaran para el afio 2015. [23]

Segun las perspectivas del IEA el crecimientoadenlergia geotérmica va a ser
muy alto, para el afio 2050 se espera que la pramueoergética mediante geotermia
sera mayor de 1000 TWh, lo que supondria el 1% demeracién eléctrica mundial.

En la Tabla siguiente se pueden ver los paisdgseque la energia geotérmica
tiene una mayor presencia. Espafia no pertenece grepo de paises ni en cuanto a
generacion eléctrica, ni tampoco para el uso dirdetla energia geotérmica. Hay que
destacar paises como Islandia en la que el pesa @émergia geotérmica para la
generacion eléctrica es del 25% o en El Salvadoret@2%. En cuanto al uso directo
de la energia geotérmica, se emplea en mas dei§€spaen el 2009 el crecimiento
respecto al 2005 ha sido muy significativo llegaadm valor de crecimiento del 60%.
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Produccion eléctrica geotérmica Uso directo geotériocp
Péis GWh/afio Pais GWh/afio
United States 16603 China 20932
Philippines 10311 United States 15710
Indonesia 9600 Sweden 12585
Mexico 7047 Turkey 10247
Italy 5520 Japan 7139
Iceland 4597 Norway 4055
New Zealand 4055 Iceland 6768
Japan 3064 France 3592
Kenya 430 Germany 3546
El Salvador 1422 Netherlands 2972
Costa Rica 1131 Italy 2762
Turkey 490 Hungary 2713
Papua New Guinea 450 New Zeland 2654
Russia 441 Canada 2 465
Nicaragua 310 Finland 2 325

Tabla 7. Top-15 de paises que dan uso a la erggtarmica. [23]

Actualmente, en relacion a las instalaciones g& datalpia, en el mercado ya
existen una amplia gama de bombas de calor geat@manovable de distintos tipos y
con una amplia serie de potencias, de precio ddegujue deben ser instaladas por
personal cualificado para dicha instalacion y sater@miento. En Espafia la energia de
baja entalpia estd mas extendida que la de akfpémnt

La Geotermia de alta entalpia es una fuente dgi@nemergente en nuestro pais
y todavia se encuentra en fase de desarrollo, gfezoe un enorme potencial para la
generacion eléctrica en continuo, lo que facilisuérecimiento en los préximos afos.
Ademas, en Espafia no hay ninguna instalacion geig@rcogida al régimen especial,
aungue se confia que en los préximos afios se avaez@&ste aspecto.

Segun el PANER, se estima que a partir del 2018\s&#ran a cabo proyectos de
geotermia en distritos, proyectos que estan endasdesarrollo e investigacion y en
proceso de tramites administrativos, se prevé otenpia eléctrica en el PANER de 50
MW. Otras previsiones para el afio 2020 estimansgupodra alcanzar una potencia
instalada para el afio 2020 de 1000 MW eléctric89¢ MW térmicos, y para el afio
2030 en 3000 MW eléctricos y 1000 MW térmicos, gimrgue se pueda contar con un
marco regulatorio y financiero favorable. [24]

Los motivos por los que en Espafia hay muy pocdalationes es por el poco
interés de los promotores inmobiliarios en el uscesdta tecnologia para instalaciones
de calefaccion o ACS, por la falta de apoyo inetitnal, por la falta de promocion de
empresas de esta industria en Espafa, tampoco gyedao hay una reglamentacion
especifica, también se debe al crecimiento de tazmlogias renovables que acaparan
el mercado como pueden ser la energia edlica giensolar fotovoltaica, ademas de al
desconocimiento casi generalizado de esta tecropagila sociedad espariola, etc.

7.3.3 Tecnologia geotérmica

La energia térmica de la Tierra es enorme, pelo s® puede utilizar una
pequefia fraccion de ella. Los sistemas geotérnaisidsm compuestos por tres elementos
principales que son una fuente de calor, los revest que son un volumen de rocas
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calientes permeables de las que se puede extrimerycauelen tener caracteristicas
porosas y un fluido geotermal, que suele ser aguagstancias quimicas disueltas.

La utilizacion de la energia geotérmica esta bmssdel gradiente geotérmico.
El gradiente geotérmico depende de la zona geogréfi es el aumento de la
temperatura con la profundidad en la corteza teerekl flujo convectivo lo crea la
diferencia de temperatura entre las zonas profudddsmperatura caliente y las zonas
superficiales que tienen una temperatura mas fria.

La conveccion de fluidos genera un sistema deuleicddn que sustenta los
sistemas geotérmicos. El calor suministrado e lzalentando el fluido que asciende
y es sustituido por el fluido frio de menor dendidgue desciende. En estos sistemas el
agua se puede reinyectar a los pozos para redumpacto ambiental de los sistemas
geotérmicos, ademas dependiendo del lugar delnssten algunos proyectos
geotérmicos el conjunto de rocas es artificial.UBnsistema geotérmico, la recarga de
energia tiene lugar por el ingreso del agua teahalismo ritmo que se extrae, por eso
la energia geotérmica es un recurso energéticovablem Todos los sistemas
geotérmicos a excepcion de las bombas de calouatdef térmica estan ligados a la
presencia de agua de recirculacion, a través ieda para atraer el calor.

La energia geotérmica tiene diferentes usos aesidardel tipo de yacimiento:

- Los recursos geotérmicos de alta temperatura svegiran principalmente
para la produccion de electricidad, que es cuandoyacimientos estan a
temperaturas superiores a los 150°C.

- Cuando la temperatura del yacimiento no es sufieipara producir energia
eléctrica, la temperatura esta entre 100 °C y X850 Sus principales
aplicaciones son térmicas.

- En el caso de temperaturas por encima de 25 °Cr ylgdmajo de 100 °C
puede hacerse un aprovechamiento directo o astrd@ébomba de calor
geotérmica para calefaccion y refrigeracion.

- Cuando se trata de recursos de temperaturadpajay (por debajo de los
25°C) las posibilidades de uso estadn en la dimaedn y obtencion de
agua caliente.

Un equipo de climatizacion geotérmica tiene con@mentos: una bomba
geotérmica, un intercambiador introducido en elssealb formado por un conjunto de
colectores y una bomba hidraulica que bombea lecgwl de agua con glicol que fluye
por los colectores.

La refrigeracion con sistemas geotérmicos es [@gifiediante equipos de
absorcion, un ciclo de absorcion es un procesoutiliza el calor como fuente de
energia en vez de electricidad. Se consigue meddod fluidos, un refrigerante (que
circula, se evapora y se condensa) y un fluido &épserbe el calor). La utilidad del aire
acondicionado geotermal es muy interesante, fuaciomediante el uso de bombas de
calor, ademas, el uso de bombas de calor es eigmirde los sistemas geotérmicos.

Si se utilizan bombas de calor reversibles, pugaeporcionar calor y frio, han
sido instaladas en muchos paises, sobretodo gteasis de calefaccion y también para
sistemas de refrigeracion. Los sistemas de climeitn basados en la energia
geotérmica tienen mejor rendimiento que los sisseca@vencionales de climatizacion,
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permite ahorros de energia entre el 30 y el 70%adefaccion y del 20 al 50% en
climatizacion.

llustracién 32. A icaciones de un sistema conhoraba de calor para viviendas. [25]

Las necesidades energéticas mas comunes y gugastasenergético conllevan
en las viviendas son la calefaccion y el agua misanitaria, por lo que la practicidad
de la energia geotérmica para la calefaccion y A&®rece el desarrollo de esta
tecnologia. La utilizacion de sistemas geotérmpasde reducir mucho el coste de los
sistemas de calefaccién. También se pueden utdig@s sistemas en granjas para la
climatizacion de animales o plantas; lo mismo q@eappiscifactorias o demas
actividades de la acuicultura.

En agricultura se puede utilizar para calentauelo, pero uno de los usos mas
comunes es en calefaccion de invernaderos, laacaléh en invernaderos se puede
conseguir mediante intercambiadores de calor, tabele circulacion de agua caliente,
radiadores en las paredes, etc.

Es una fuente energética muy grande que todavemaquyor explotar y
aprovechar con verdadera eficacia. Los usos declalogia geotérmica pueden ser
muy interesantes para el crecimiento de las ergergi@ovables aunque su utilizacion
como sistemas de microgeneracién ahora mismo es aomonplicado, ya que en la
actualidad se requiere un avance y un desarroloo.clEs evidente que es una
tecnologia muy interesante y se prevé que tendr@eso importante dentro de la
produccion eléctrica por su caracter renovableryspdiabilidad.

7.3.4 Microgeneracion geotérmica

En relaciéon a las centrales de potencia mas réaulds yacimientos adecuados
para esta tecnologia tienen mayor disponibilidathsecentrales tienen mayor viabilidad
gue las centrales de gran potencia. Tienen masjasrdomo su versatilidad con un alto
grado de funcionamiento autbnomo, pueden trab#gtadas, sus costes de operacion
son menores al poder funcionar con un solo pozliaentacion, etc.

El problema de la energia geotérmica es la elewvagasion inicial que se debe
hacer, también la escasa conciencia y conocim@atesta tecnologia que hace que se
escojan otras antes que la geotérmica por la daltmformacién sobre esta tecnologia.
Pero, aunque la inversion inicial es elevada, tmes de mantenimiento y explotacion
son relativamente bajos, lo que implicaria un reiate la inversion en un corto plazo
de tiempo, que se estiman entre los 5 y los 15.abBestodas formas, se estan
produciendo avances en esta tecnologia, en plaimagas por ejemplo, que permiten
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la generacion utilizando fluido separado del vajiste y otros avances permitiran su
desarrollo y también una disminucion de los costes.

El potencial de la energia geotérmica somera gsgrande, la energia térmica
que transfieren en edificacion es muy superior aulainistrada por una instalacion
eléctrica y proporcionan un elevado potencial darahenergético.

La utilizacion de la energia geotérmica dentrolalegeneracion distribuida
servira para contribuir al cumplimiento de los ébjEs nacionales de generacion con
las energias renovables y se pretende que setagastomo un importante agente
regulador de la red. Los ciclos binarios y los yaentos de media temperatura son los
que cuentan con un mayor potencial de desarrollespafia y necesitan una politica y
un marco regulatorio adecuado para facilitar ugiorento adecuado y sostenible.

Para facilitar la implantacion de la energia geokéa como tecnologia de
microgeneracion, se deben llevar a cabo cambioglemarco retributivo para la
produccion de electricidad y se debe establecerégimen especial de suministro
térmico a partir de energias renovables. Como endagia miniedlica, se debe hacer un
marco retributivo diferente para la energia geoigaran Espafia.

La hibridacion con otras tecnologias energétieasvables es una posibilidad
muy adecuada para su utilizacion como sistema deogeneracion en Espafa. Y
también, combinando su posibilidad de producciGécteta con su capacidad de
produccion térmica, es una tecnologia muy rentaldéciente para sistemas térmicos.
Por este motivo, es necesario modificar el sisteetplatorio en Espafa de esta
tecnologia y acercarnos al que tienen en otroegals Europa como Suecia, Suiza,
Francia, Austria, Alemania, donde ya han recogidgislacion y normativas aplicables a
este tipo de recursos.

Se otorgan ayudas a las instalaciones geotérmd&astercambio térmico, calor
y/o frio y para climatizacion, pero todas estasdaguse deben modificadar y se debe
llevar a cabo una mejora significativa de las beitiones para facilitar las inversiones.
Ademas, sera necesario también disponer en urofptdximo de una reglamentacion
sobre sondeos especifico, para prever riesgosofutaragotamiento de potenciales
acuiferos con posibilidad de utilizacion geotérmica

7.3.4.1 Disefio de una instalacién de microgeneracgeotérmica

Hay diferentes tipos de plantas geotérmicas en gge se van a describir,
ademas de las técnicas de sondeo que hay que Racailas instalaciones geotérmicas
se pueden utilizar diferentes tipos de intercamiviegl de calor, ademas, para usos
térmicos se emplean las bombas de calor. Tambigngba tener en cuenta la
cimentacion de la instalacion geotérmica.

La energia geotérmica de alta entalpia se utileza la generacion eléctrica, el
problema es que la extraccién sélo es posible garés del planeta con condiciones
especiales de actividad tectonica, en los que sevegha la energia remanente en el
interior de la tierra para generar electricidadisten tres tipos de plantas geotérmicas
de generacion eléctrica en funcion de las caratimas y naturaleza del fluido
geotermal disponible y de la profundidad.

Hay muchas instalaciones geotérmicas de altapgatque se puede englobar en
los siguientes tipos que se describen a continnacio
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- Plantas de vapor directo/secolas turbinas utilizan vapor en estado de
saturacion o ligeramente recalentado (vapor se@vp generar electricidad de forma
directa. Se produce vapor sobrecalentado alcanzandta superficie una elevada
velocidad y es enviado a la atmosfera, pasand@awedrde la turbina, el vapor se
expande produciendo el giro de los alabes y el rgenerando asi energia mecanica.
La central de vapor seco es la mas sencilla y tnasti@a comercialmente.

SISTEMA DE
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llustracion 33. Esquema de planta de vapor dirseta/

- Plantas Flash adecuadas para el aprovechamiento del recurdérgeco de
alta entalpia. El fluido geotérmico puede ser vap@gua caliente a alta presion. El
vapor primero se separa del liquido, para protémeurbina del flujo de entrada del
agua, y luego se expande en una turbina. Luegeapar se dirige a una turbina de
doble entrada donde fluye a otra parte diferentéaderbina. Este sistema tiene una
mejor eficiencia total del ciclo y un mayor aprovamiento del recurso geotérmico.
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llustracién 34. Esquema de una Planta Flash

- Plantas de ciclo binario su principal ventaja respecto a las plantas ftakis
de vapor seco, es que ademas de trabajar a alpersiora, pueden extraer energia de
forma mas eficiente de yacimientos de media tenmperay de recursos geotérmicos
quimicamente impuros o de alta salinidad. Utilizan fluido secundario de forma
separada, un fluido termodinamico mejor con un @uaetebullicién inferior al del agua
que el calor del fluido geotermal y luego es vagauto antes de pasar por la turbina.
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llustracion 35. Esquema de un planta de ciclo mnar
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En cuanto a los tipos de intercambiadores geotésmnas utilizados:

- Circuito cerrado con intercambiador cerrado horizontal: la tuberia se
instala en zanjas, normalmente se instalan dogy per pueden instalar mas. Su
profundidad estd comprendidas entre los 0,6 m a m,5proximadamente. El
inconveniente de requerir bastante superficie terte.

- Circuito cerrado con intercambiador vertical: precisa la perforacion de
sondeos de profundidad variable, entre los 60 Y23 metros. Son mas caras pero
ocupan poco espacio y proporcionan una gran estadbitle las temperaturas.

- Circuito abierto: es un sistema muy difundido en nuestro entorobretodo
en acuiferos aluviales con buenas productivida@ies.instalaciones sencillas con bajos
costes de inversion y elevados rendimientos.

- Sistemas tierra-aire pueden realizar un pre-tratamiento del aire devacion
del sistema de ventilacidbn de un edificio mediastecirculacién por unas tuberias
enterradas. Este aire se conduce al recuperadoralde y a las climatizadoras
reduciendo la carga térmica de la ventilaciéon

llustracién 36. Diferentes ejemplos de intercambiad de calor.

Las profundidades habituales de captacién vanediesd80 m hasta los 200 m
de profundidad y el nimero de captaciones seradurae las necesidades energéticas
de la edificacion. Su coste dependera del tipo diemal a atravesar y del numero total
de perforaciones a realizar. La introduccion declstadores de energia tiene que ser
una actuacion que se realice en el menor tiempiblpog de la manera mas segura
posible y siempre justo después de acabar la pertor.

Para la ejecucion de pozos se pueden empleamsaisteonvencionales teniendo
que entubar la perforacion para garantizar la déstath e impedir la erosion, con
materiales resistentes a la compresién, al desgasta corrosion.

En la aplicacion térmica de la energia geotérniéctecnologia mas adecuada es
la bomba de calor geotérmica. La bomba de calda emcargada de aprovechar la
energia obtenida del terreno mediante su ciclooffifigo. Es capaz de elevar la
temperatura del agua de calefaccion hasta la tertpar deseada al igual que la
temperatura del agua caliente sanitaria. Suelemesersibles para instalaciones con
diferentes posibles usos tanto de calor como digeehcion.

Utilizando esta tecnologia se consiguen reduwsr émisiones atmosféricas
practicamente a cero, que frente a la utilizaci@ acdmbustibles fosiles es una
tecnologia limpia y no perjudicial para el medio&nte.
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7.3.4.2 Instalacion y conexion a la red eléctrica

Inicialmente se debe analizar las necesidadeg@&itas que queremos cubrir
con la instalacion, la demanda que hay y los diteseparametros de la instalaciéon en
relacion al sistema eléctrico y a la conexion i@th

Para llevar a cabo una instalacion geotérmica @onhay que hacer un
reconocimiento para detectar las areas en lasapeede llevar a cabo la instalacion
mediante unos estudios con métodos superficiakes, tiizan técnicas geoldgicas,
geoquimicas y geofisicas.

Los estudios preliminares que proporcionan lageslae las explotaciones para
ser rentables, la investigacion de los fluidos fderacion de los gases a través de rocas
fracturadas permiten evaluar la capacidad del secgeotérmico que se esta analizando.
También, se debe elegir el sistema geotérmico gua ® emplear, por ejemplo, si los
sistemas que unen el subsuelo con las otras pdetdés instalacion seran abiertos o
cerrados. Los andlisis geofisicos incluyen el arsalile la resistividad y otros métodos
eléctricos para analizar la conductividad. Unasaleccionadas se investigan en detalle
para identificar su potencial geotérmico, tambiérdsbe hacer una delimitacién de los
lugares mas favorables para lo que se deben comside caracteristicas geoldgicas e
hidrogeoldgicas del subsuelo, de la superficiedasosus posibilidades de uso.

En la etapa de viabilidad se evalia la posibilidéchica y econémica de
aprovechamiento del yacimiento, y se definen lashppes sistemas de explotacién que
se pueden emplear para llevar a cabo la instalacion

En relacidn al sistema de captacion hay que selearcla de sonda a utilizar, la
profundidad del sondeo, separacion entre las @mifmmes y su seccion, etc. Para lo que
se deben estudiar propiedades del terreno comonlductividad térmica, la capacidad
térmica volumétrica, la permeabilidad, la presedei@aguas subterraneas, etc.

Luego, en la etapa de desarrollo se perforan ¢aegpde explotacion usando
técnicas especializadas. El pozo es entubado dejamal seccidn abierta, el pozo tiene
un didmetro variable a lo largo de su longitud deemas amplio en la superficie.
Posteriormente, se procede al disefio de la plamaegtd conectada con el pozo
mediante una red de tuberias.

En la Ultima etapa se construye y pone en funoneao la planta, se
profundiza en el conocimiento que se tiene del eémay del fluido geotermal, y se
estudia cdmo varian sus caracteristicas con la@ién de energia, al objeto de
optimizar el rendimiento de la planta y de prolanigs afios de actividad del campo
geotérmico.

Finalmente, una vez evaluados todos los parameteosealiza una simulacion
para analizar el comportamiento del sistema, mpaatio y parametrizando
numeéricamente la instalacion geotérmica, mediardgramas de simulaciéon numérica
especificos para esta tecnologia.

Para la realizaciéon de perforaciones y pozos hey regulacion vigente que
depende de la utilizacibn que se vaya aplicar, goalleva a una serie de
procedimientos y precauciones para la ejecucionxplotacion de los recursos
geotérmicos. No hay que olvidar que hay que llevaabo también los trdmites para
llevar a cabo un proyecto de aprovechamiento dadagia geotérmica. Se debe realizar
una memoria descriptiva en la que hay que incluibgeto del proyecto, la legislacion
aplicable, el emplazamiento, estudio geoldgico, dadoraciones a realizar, estudio
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medioambiental, etc. También se debe hacer un guesto del proyecto e incluir
planos y las caracteristicas técnicas de la irstada

La regulacion de la energia geotérmica dentro rdgimen especial y su
legislacion sigue la misma normativa que las det@@sologias renovables a excepcién
de la energia solar fotovoltaica que tiene su praprmativa.

7.3.4.3 Ejemplos de aplicacion

El ejemplo de aplicacién que se ha escogido peteatecnologia esta en Francia,
ya que no se ha encontrado ninguno adecuado pexallaacion de la microgeneracion
geotérmica en Espafa. Esta instalacion consista@imstalacion hibrida de tecnologia
solar y tecnologia geotérmica.

El sistema completo esta compuesto por una bombéa calor, dos
intercambiadores verticales de calor de 90 meteoprdfundidad, un emisor de baja
temperatura enterrado horizontal y captadores elermicos. Ademas, calderas de
almacenamiento de agua, bombas de circulaciéneyiagh

=

llustracién 37. Vivienda unifamiliar con un sistetmiaarido solar- geotérmico

Este tipo de aplicaciones de los recursos de rajaytbmperatura, con mejoras a
base de otras energias limpias alternativas, seeofromo un sistema con mucho futuro
para el panorama energético espariol en el futuro.

Gracias a la climatologia que tenemos en Espaia,lps recursos de muy baja
temperatura, tenemos una temperatura del subswegl@asuperior a otros paises y muy
adecuada para llevar a cabo estas instalaciones.
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7.4 Energia de la Biomasa

7.4.1 Definicion

La biomasa es toda la materia viva de la tiemaaebiosfera, y es una enorme
fuente de energia y se abastece mediante la fessirmediante un flujo de energia
procedente del Sol. Es una fuente de energia rbleoya que su contenido energético
procede en ultima instancia de la energia soladdijpor los vegetales en el proceso
fotosintético. Esta basada en la utilizacion deamiateria organica formada por via
bioldgica en un pasado inmediato o de los produdésvados de ésta. Al romper los
enlaces de los compuestos organicos en el proasmrdbustion, se libera energia,
dando como productos finales dioxido de carbonguaa

Los productos procedentes de la biomasa que I&gantpara fines energéticos
se denominan biocombustibles, pudiendo ser utiigguhra fines térmicos eléctricos si
estan en estado sélido o como biocarburantes sstaulo es liquido. Las centrales de
generacion pura con Biomasa suelen ser de tamadiio aleo, entre 7 MW y 15 MW.

Comparando la Biomasa con los combustibles fgs#ist® demostrado que con
su utilizacion se disminuyen las emisiones de ipléi contaminantes, asi como de
escapes de gases toxicos por su utilizaciéon erendas, ademas, se aprovechan
residuos agricolas y residuos vegetales y animsgesyitan las fluctuaciones tipicas de
los combustibles fosiles, se disminuye la deperidedel exterior por la importacion de
los combustibles fésiles, etc.

La Biomasa se obtiene de diversas fuentes comdupss solidos organicos,
lodos, residuos industriales, agricolas y ganadasiscomo de los restos forestales, de
cosechas y poda, de los cultivos energéticos Iafidgocrecimiento rapido y herbaceos.

La biomasa constituye un tipo de energia solda gue la captacién, conversion
y almacenamiento se realiza a través de proces@abalieos de seres vivos.

Hay diferentes tipos de Biomasa:

- Biomasa natural: se produce espontaneamente enatiaraleza sin
intervencién humana, principalmente en zonas bas¢gsor ejemplo, las
podas naturales de un bosque.

- Biomasa residual seca: subproductos sélidos nadids en actividades
agricolas, en las forestales y en los procesos ake ihdustrias
agroalimentarias y de transformacion de la madegaey son considerados
residuos.

- Biomasa residual humeda: son los llamados vertiioslegradables de
aguas residuales urbanas y de residuos ganaderos.

- Cultivos energéticos: cultivos realizados para poid biomasa
transformable en combustible, como el cardo oralgi cuando se destina a
la produccion de biocarburantes. Son plantaciomeplantas o arboles de
crecimiento rapido, cultivadas especificamente pesducir energia.

- Biocarburantes: provienen de alguna de las anésior
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Por lo tanto, las fuentes mas importantes dedaasa son los campos forestales
y agricolas, ya que en ellos se producen muchatues que pueden ser aprovechados
para este fin. También se pueden utilizar los wesdsélidos urbanos, los residuos
comerciales y los residuos industriales como bianae pueden utilizar para la
recuperacién de energia aunque es necesaria wmalization de los equipos donde
tenga lugar y se deben emplear equipos especifiegza cumplir las normas
medioambientales y de seguridad.

La biomasa que normalmente se manipula y se atevee combustible que se
utiliza para transformarse en calor, en combustiblen electricidad, y se conducen a la
forma de energia util requerida.

Ademas de los beneficios medioambientales que ttemo las deméas energias
renovables también tiene otros beneficios como aywd desarrollo rural, como
proporcionar el tratamiento adecuado de algunasiues y también la limpieza de
bosques u otros parajes limitando de esta forrpeolaagacion de incendios.

7.4.2 Estado de la energia de la Biomasa

La contribucidon de la Biomasa en el sistema etéEc&sparnol es muy pequefia
pero no es descabellado pensar que podria ocugzapsh de mayor relevancia dentro
del panorama energético espafol. En cambio, semriEses superior en otros paises
comparandola con Espafia. Curiosamente, un buepraje de la energia procedente
de la biomasa corresponde a paises en desarrelimadsobretodo al uso directo de la
Biomasa para la produccién de calor.

Como se ha podido ver en apartados anteriorepes®d de la Biomasa en
generacion eléctrica dentro de las energias retes/ab muy pequefio y debe aumentar
en los proximos afos. Se estima que para finaleafe2020 se tendra una potencia
total de biomasa instalada de 1000 MW con una padao anual de 6000GWh. El
sistema de apoyo fijado por el Real Decreto 6617280 valido hasta que la potencia
instalada alcance los 1317 MW. [26]
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llustracién 38. Evolucion de la potencia instalddamicrogeneracion basada en biomasa. [7]

En Espafa hay 49 centrales de microgeneraciénasssm biomasa acogidas al
régimen especial, como para las demas tecnologidsas extraido los datos de la
potencia instalada de la Comision Nacional de HEaexgomo se puede observar en el
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grafico anterior, desde 1998 la potencia instalElaumentado constantemente hasta el
2008, a partir del cual ha aumentado en mayor raddigotencia instalada.
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llustracion 39. Evolucion de la energia vendidanierogeneracion basada en biomasa. [7]

En cuanto a la energia vendida se observa tamipignayor crecimiento de la
energia vendida a partir del 2008, debida al ineremtambién de la potencia instalada
de microgeneracion ese afo, se espera que pabd@kia en la misma progresion la
energia vendida, sin valorar la bajada en el grajige sigue ya que para el final del
2010 quedan muchos datos que recoger.

En Europa, la biomasa tiene un peso infimo sobiatad de la energia primaria,
pero en relacion a las energias renovables sugsesmy elevado, la mayoria se destina
a usos térmicos. En paises como Francia, Suecialan#fia, la biomasa ocupa una
posicion muy importante dentro su mercado enemeétic

7.4.3 Tecnologia de la biomasa

Para poder utilizar la biomasa para fines enarggtse tiene que transformar
para su transporte y utilizacion. Hay diferentesoni@s para transformar la biomasa y
los mas usuales son los procesos de conversiortajites procesos termoquimicos y
los procesos bioquimicos.

Los procesos de conversion directa se utilizaa fsgeneracion de calor y los
tipos van desde estufas hasta sistemas de combudgidecho fluidificado. Estos
procesos son muy ineficientes al desperdiciar bparte de la energia generada.

Los procesos termo-quimicos transforman la bioneasan producto de mayor
valor, con densidad y valor calérico superior. Edducto puede ser solido, liquido o
gaseoso. La energia obtenida puede destinargeradaccion de calor el uso doméstico
o industrial y a la produccion de electricidad ré&idimiento global del proceso es muy
alto, del 30%. Su aplicacién se da sobretodo emmdastria azucarera, papelera, en
basuras urbanas y de derivados de madera.

La pirolisis es un buen método para la obtenc®ernkrgia a través de biomasa
y existen diferentes tipos en funcion de las caodes fisicas en las que se realice.
Ademas, la velocidad de calentamiento, el tiempoed&lencia, la presion, etc., tienen
una influencia muy grande en la distribucion dedpotos obtenidos.
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Los métodos bioquimicos son mas adecuados paanieersion de la biomasa
que el método termo-quimico. Para ello, hay difeagtipos de procesos de conversion
como la digestion anaerodbica, como los combustiliezhodlicos, el biodiesel o el gas
de rellenos sanitarios.
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llustracion 40. Esquemas de generacion energéicdiomasa. [27]

La biomasa se puede transformar en diferentesafode energia: calor y vapor,
combustible gaseoso, biocombustibles, co-genergcabectricidad.

La posibilidad de aplicarse en sistemas de cogerder y la posible aplicacion
para la produccion de electricidad, permiten quedpn aplicarse en instalaciones de
microgeneracion dentro del régimen especial, auegugerto que se necesita una gran
inversion en investigacion para mejorar su dedareimplantacion definitiva.

La utilizacion mas comun de la biomasa, actualmesg la produccion de calor
y agua caliente sanitaria. Es una buena solucida [a@aintroduccion instalaciones
térmicas de origen renovable en la edificacion.

En aplicaciones térmicas residenciales, la instataestd compuesta de un silo
de almacenamiento de la biomasa, de un sistemdirdentacion que lo lleva a las
calderas en donde esta el hogar de combustion os antercambiadores donde se
calienta el fluido que se usard para calefaccibAGS. También, cuentan con un
recuperador de calor y sistemas de limpieza de bumo

La transformacion en energia eléctrica, se deberhaediante los métodos de
conversion termo-quimica y de conversion bio-quémigin embargo, la produccion de
electricidad a partir de la biomasa precisa sistemas complejos, por el bajo poder
caldrico de la biomasa y por su alto porcentajbudeedad.

Las instalaciones eléctricas son parecidas a Hatlaciones térmicas, la
diferencia es la cantidad de biomasa utilizadaeleesidad de calentar vapor con una
calidad determinada en vez de agua caliente paisteina de combustién y los equipos
para transformar la energia térmica en energidrieioque normalmente son una
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turbina de vapor y un alternador. El sistema se l@as generar vapor mediante la
combustion de la biomasa, produciendo energia nwcantravés de las turbinas y
finalmente energia eléctrica en los alternadores.

Ademas, es importante el desarrollo de la gasifica de biomasa y su
conversién en electricidad a través de moto-geneeadu otros sistemas de combustion
del gas de sintesis producido. Estas tecnologilamantun reactor-gasificador en el que
se introduce la biomasa. La gasificacién producgasique una vez filtrado y tratado
podria utilizarse en moto-generadores para pro@nergia eléctrica.

7.4.4 Microgeneracion mediante la Biomasa

Las instalaciones eléctricas a partir de biomasgieren sistemas complejos,
porque se requieren calderas de gran tamano, erroagte de estas instalaciones suele
ser la biomasa utilizada. Su aplicacidon en micregaeion requiere una inversion muy
elevada y por este motivo se acude a otros tipagaw®logias, aunque esta incluida
dentro de los tipos de tecnologias que se puedrgenal régimen especial.

Desde hace afios, se esta disminuyendo la potéada@s grupos de generacion
de biomasa para facilitar el desarrollo de proy®cile generacién eléctrica. La
microgeneracion mediante la biomasa puede ayudamablimiento de los objetivos de
aportacion de las energias renovables. Actualmintglicacion de la biomasa para la
generacion eléctrica distribuida suele ser connuigs inferiores a 20 MW.

En el Real Decreto que regula el régimen espesgalemarca que se espera que
la cogeneracion con biomasa pueda alcanzar unéa dientabilidad, cediendo la
electricidad al distribuidor o vendiéndola en efrcaglo.

Se puede utilizar la Biomasa para instalacionesogeneracion y actualmente
es el principal uso que se le podria dar. Laslastanes de cogeneracion se explicaran
posteriormente en el apartado 6.5. La cogenerasda generacion simultanea, a partir
de una fuente de energia, de calor y electriciSadouede partir de diferentes materias
primas de procedencia organica. Una vez obtenidaaleria prima, se lleva a cabo la
produccion de biogas, el biogas producida pasa pldata de cogeneracion, que
produce electricidad que puede ser utilizada pataabastecimiento o puede ser
enviada a la red de distribucion eléctrica.

El calor util que sale de la planta de cogenema@é puede emplear en
instalaciones de agua caliente sanitaria o enlawstaes de calefaccion, ademas parte
de este calor también puede utilizarse en el poodescalentamiento de la planta de
biomasa para la produccién del biogas que seautiizla planta de cogeneracion.

El biogas puede obtenerse de residuos organiobss ®s que se deben llevar a
cabo procesos de separacion de residuos organitusganicos y posteriormente la
fermentacion anaerdbica para la produccion del Tasibién puede producirse a partir
de productos vegetales cultivados y de desechagaigas de animales, materia que
debe ser tratada y separada para su posteriantesit® de fermentacion.

Por lo tanto, tecnolégicamente hablando, la bi@mss presenta como una
posibilidad real para instalaciones de microgenénag tiene aplicaciones interesantes
para la microgeneracion. Se espera un crecimianta thvestigacion en el sector de la
biomasa, que facilitar4 el crecimiento del nUmezdrstalaciones de microgeneracion
basadas en esta tecnologia, aunque todavia quedrgencamino por delante en
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Espafia para su aplicacion definitiva y su compéetdad frente a otras tecnologias
renovables. También, es de esperar que dentro sidtemas de cogeneracion y
microcogeneracion tenga una mayor aplicacién enptégimos afios ya que podria
reducir aun mas las emisiones atmosféricas perflielc para el medioambiente y
facilitar también el objetivo de utilizacién de lbdomasa y de empleo de energias
renovables para la produccion de electricidad.

7.4.4.1 Disefio de una instalacién de microgeneraciediante Biomasa

Las instalaciones de biomasa utilizan los misnicles de generacion que otras
tecnologias de uso de combustibles convencionales.

La explicacion del disefio de una instalacion denlaisa se va a hacer mediante
un proyecto efectuado de una instalacion de cogeider con gasificacion integrada de
biomasa, de esta forma, se facilitard la comprend@la tecnologia y se analizara una
de las aplicaciones mas interesantes de la bion#saexplicara basicamente el
tratamiento de la biomasa utilizada para su apt@mento y la explicacion de la
planta de gasificacion, asi como su funcionamieAtmque la instalacion no es de
microgeneracion porque supera el limite de 1 MWsgiba indicado en este proyecto.

Se trata de una instalacion de una empresa akrahde Ciudad Real de una
potencia eléctrica de 5,9 MW proporcionada mediantenotor-alternador que a su vez
esta alimentado con gas de sintesis. Los gasescdpeese utilizan para generar vapor
saturado en una caldera de recuperacion que skzeell recurso de biomasa que se
utiliza en esta instalacion es fundamentalmenteorejo de uva. Esta planta se
caracteriza por su alto rendimiento eléctrico yqus bajos costes de operacion.

La planta esta compuesta por una planta de ¢mdidh de la biomasa, un
sistema de limpieza del gas combustible compuestovez por enfriadores del gas, un
filtro de mangas y un sistema de enfriamiento dezes, por una planta de generacion
de electricidad, que tiene diferentes elementao® éo$ que hay tres moto-generadores.
Ademas de instalaciones de recuperacion de calaua e instalaciones eléctricas de
interconexién de la planta de produccion de elgdtad con la red de la compafia
suministradora.

Posteriormente, en la planta de la empresa aleahgue se esta analizando, se
utilizan los gases de escape de las calderas d& yepa secar previamente a su
utilizaciéon el orujo de uva desalcoholizado quautkza en esta planta de generacion
eléctrica mediante la biomasa.

Luego, la biomasa se introduce por el tercio iofedel gasificador a través de
tres bocas de carga. Estas tienen una disposisfigtiica, para de esta forma, producir
una buena homogeneidad de la mezcla de agentecgatfcombustible y ademas, se
mantiene en el lecho fluido. El lecho lo fluidified aire primario introducido por la
parte inferior del gasificador, a través de unaringposteriormente, el gas de sintesis
se enfria. La gasificacion tiene un rendimiente&d®, que es cercano al 80%.

7.4.4.2 Instalacion y conexién a la red eléctrica

La instalacion de una planta de biomasa se harfureion de la biomasa
disponible, se debe hacer un estudio previo exivaudt¢ las caracteristicas fisicas de la
biomasa disponible y también de las caracterisénasgéticas que se pueden obtener a
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partir de la biomasa disponible. También, es furetgal el poder calorifico de de la
biomasa, que es necesario para poder determinalidad energética de la biomasa que
se utilizara y su posible rendimiento energético.

La cantidad y, especialmente, la calidad de lanbga va a condicionar la
capacidad y la potencia de la instalaciéon. Tambéries de comenzar a ejecutar la
instalacion de biomasa, hay que tener en cuerdarteanda que se va a requerir de la
instalacion. En cuanto al combustible, es impoetaaher asegurado el suministro de la
biomasa a largo plazo al precio establecido imuggte.

La tecnologia a utilizar por una instalacion dentasa para la generacion
eléctrica es igual a la de cualquier otra tecnalogl problema es la necesidad de un
mantenimiento mas minucioso de las instalacionegjy@ se ensucian con mayor
asiduidad que las calderas convencionales. Desjal@salisis de la biomasa que se va
a utilizar y el posible rendimiento energético dénstalacion, y después de una primera
idea del dimensionamiento que se requerira enidonde la biomasa disponible, se
debe llevar a cabo el desarrollo conceptual y técde la planta. Se desarrollaran las
diferentes especificaciones de los equipos a aitiliz las diferentes opciones para
manejar la instalacion.

Para finalizar, se debe hacer un andlisis destalacion proyectada y ademas de
realizar las estimaciones previstas también se diltrar una memoria con todas las
caracteristicas de la instalacion, como en ot@stegias que se han comentado en los
anteriores apartados y que como para otras tedaslapn necesarios para poder
registrar la instalacion siguiendo los pasos quexggen y se explican en el apartado de
conexion a la red eléctrica.

La produccion eléctrica con biomasa, de las iasiahes puestas en marcha
desde el 1 de enero de 2008, es regulada seglisplaedto en el RD 661/2007. Este
régimen es transitorio hasta que se alcance etivibjde potencia previsto para la
biomasa, por este motivo se pedia desde difergnip®s del sector de la biomasa que
se ampliase el objetivo de potencia instalada de&sa. Con la nueva ley de energias
renovables prevista en principio para finales @dl®cambiard en este aspecto.

El sistema de biomasa de la empresa alcoholerasguiea explicado en el
apartado de disefio de una instalacion de microgeider de biomasa, es una solucion
perfectamente adaptada a los recursos de la emyprpseectamente adaptada a los
recursos que tienen, en este caso de biomasa.nguaypueda combinarla con otros
tipos de tecnologias para rentabilizar aun masdtliacion, es el objetivo que se debe
tener en todo proceso de planificacion energéBeadeben estudiar todos los factores
del entorno y de las necesidades energéticas pagsata forma aumentar el rendimiento
de la instalacion y maximizar los beneficios ecomds

7.4.4.3 Ejemplos de aplicacion

El ejemplo que se va a utilizar de una instalaciérBiomasa es de la empresa
ERSOLAM, empresa espafiola con sede en Oviedo, rgbajan en el sector de las
energias renovables y de la ingenieria civil.

El ejemplo de instalacién que llevan a cabo enendlas basado en energias
renovables, buscando la maxima eficiencia eneayéts la generacion eléctrica
mediante paneles solares fotovoltaicos y la utilima de un sistema principal de
biomasa con apoyo de captadores solares térmioogctada la instalacion a la red
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eléctrica. A continuacion se puede ver una ilugirade la instalacion. La caldera de
biomasa funciona como una caldera tradicional péhaa como combustible biomasa

extraida del silo de forma automatizada. La bionssguema y genera un calor que
mediante un intercambiador calienta el agua qudikea por ejemplo en la instalacion

de Agua Caliente Sanitaria de la vivienda. Luegoinstalacion de energia solar
fotovoltaica para la generacion eléctrica y su adica la red eléctrica sigue el mismo
esquema que el explicado en el apartado de la geinevacion mediante el uso de
tecnologia solar fotovoltaica.

llustracion 41. Ejemplo de instalacion energétiedadempresa ERSOLAM
y esquema de la instalacion de biomasa. Fuente:.ensmlam.com

Otro ejemplo de instalacion es el Centro de Im&ggeion Vitivinicola Emina,
cercano a Valladolid. Este edificio ademas de sesomo bodega, centro cultural,
empresarial y turistico es también un edificioegnado en una politica de desarrollo
sostenible, que es lo que interesa de esta insta)at generacion de energia.

Utilizan las energias renovables para el abastestmmdel consumo de energia
mediante el aprovechamiento de desechos organioakigdos por el cultivo y la
elaboracion de vino y luego también se utilizam®tecursos de biomasa ajenos como
cascaras de pifia y pifidn de actividades de sunentor

Se instald una caldera de Biomasa de 200 KWt denp@a que consume
principalmente los residuos generados en la bodagaldera dispone de alimentacion
automatizada, hogar de combustion en parrillaemsiatpirotubular, ciclon depurador de
humos y recuperador de calor. Ademas también cuetda una trituradora para
mejorar el autoabastecimiento. Ademas cuentan @melgs solares para el agua
caliente sanitaria, la energia térmica producidaitdeza para el proceso industrial y
para la calefaccion del edificio. Y también tienena instalacion de paneles
fotovoltaicos con conexion a la red para la vergdadenergia generada. Estos paneles
solares estan colocados sobre la marquesina dpancamiento de coches, de manera
gue cumple otra funcidn arquitectonica ademas flenldamentalmente energética.

Tanto las instalaciones de biomasa como las awtales fotovoltaicas son
eficientes y sirven de gran ayuda a la mejora étieagdel Centro Vitivinicola. Ademas
de ser un centro responsable con el medioambientelapta bien a sus posibilidades
energeéticas y estas se adaptan bien a la estragucantro y su edificacion.

Es un proyecto realmente interesante y que pueddér €omo simbolo de la
buena adaptacion de los recursos naturales y nmehbieatales para la eficiencia y para
el aprovechamiento energético, ademas de ser mplgale obtencién de rentabilidad
energética y economica mediante un sistema hildedecnologias renovables.
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7.5 Cogeneracion

7.5.1 Definicion

La cogeneraciéon es la produccién simultanea detredelad y de energia
térmica para ser aprovechadas. El aprovechamiemtengrgia térmica comprende
sistemas de calefaccién, de agua caliente sanithrieefrigeracion, aire acondicionado,
etc. Tradicionalmente se generaba electricidad pdegechando el calor generado
permitiendo que se escapase, mediante la cogebrersei solucionaba este problema
aprovechando el calor sobrante.

Los sistemas de cogeneracion se estan imponiantis enercados energéticos
de todo el mundo, ya que son sistemas con elevattimiento energético. En estos
sistemas se pueden utilizar diferentes tecnolagiaevables, entre las que actualmente
destacan para los sistemas de microgeneracionldasde combustible y la energia de
la biomasa, ambas tecnologias se utilizan dentsistemas de microcogeneracion. La
biomasa se ha explicado en un apartado por sepamadoe se utilizan mucho en otros
sistemas ademas de en sistemas de cogeneracion

Tienen aplicaciones diferentes, entre las que isenguen principalmente
aplicaciones en industrias, edificios, hoteles phakes, produccion de electricidad de
diversos tamafos, médulos o grandes centrales.

Ademas, pueden estar orientados a diferentes iwaget orientados a la
produccion de calor util para sistemas de calefacoisistemas de produccion de agua
caliente sanitaria, orientados para calentamiergodigtritos o barrios, orientados
también a la producciéon de electricidad en comutedaaisladas o conectadas a la red
eléctrica. Existen cuatro categorias en las instales de cogeneracion:

- Cogeneracion a pequefia escala, normalmente seantjiara proporcionar
agua caliente a los edificios y que utilizan difdes tipos de motores
reciprocos de ignicion por chispa.

- Cogeneracion a gran escala, normalmente asociados vapor en
aplicaciones industriales y en instalaciones dedgs edificios.

- Cogeneracion a gran escala para calentamiento rdesba grandes zonas
urbanas que estan basados en una central de piddecenergia cercana
con recuperacion de calor.

- Cogeneracion basada en energias renovables, pgedanstalaciones de
cualquier escala, son las instalaciones que vanmwsbrar ya que son las
gue nos interesan para este estudio.

También, es importante la trigeneracion que ctmsen la produccion de
electricidad, calor y frio a partir de una solantigede energia. De manera, que se
producen tres tipos de aprovechamiento con undsede energética.

En el Real Decreto 661/2007, se marcan las dicestsobre las que debera girar
el régimen especial y la cogeneracion establecieandégimen juridico y econémico de
la actividad de produccién de energia eléctricarebas.

El fomento de la cogeneracién es una prioridac pearUnion Europea por el
ahorro de energia primaria que supone, la redudsdmérdidas de la red eléctrica y la
reduccion de las emisiones. Remarcan en el deqretola retribucion de la energia
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generada mediante la cogeneracién por su conditddyeneracion distribuida y por su
mayor eficiencia energética, introduciendo unalretion que es funcion directa de la
energia primaria ahorrada.

Se incluyen dentro del grupo que se pueden acalgetgimen especial los
productores que utilicen la cogeneracion, que ssnproductores que desarrollen
actividades destinadas a la generacion de enefgiacha Util y energia eléctrica o
mecanica mediante cogeneracion, tanto para sugumm como para la venta total o
parcial de las mismas. Los sistemas de cogeneraei@ividen en distintos subgrupos
para poder diferenciar los regimenes retributividsedos grupos.

Una de las ventajas con las que cuenta la cogaderas que su eficiencia es
muy elevada llegando a valores del 90% o inclusgones, las emisiones atmosféricas
seran menores, grandes ahorros en costes asi coaonayor competitividad. Su
capacidad de suministro fiable y eficiente en cestéd mas que probado y en algunos
paises estos sistemas han adquirido mucha imp@rtapeso en su sistema energético.
Las ventajas son el ahorro de combustible, la i@doale las emisiones atmosféricas y
destacan también las ventajas econOmicas, ya quedtes de energia son menores que
las unidades convencionales.

7.5.2 Estado de la cogeneracion

La presencia de la cogeneracion en el sistem@étimy espariol esta creciendo
y su desarrollo e implantacién es uno de los olgstmarcados en Espafia, sobretodo
por su elevada eficiencia. Por ejemplo, la nuevadyccion prevista mediante gas
natural es en sistemas de cogeneracion aunque aatulaidad representan solamente
un 25% frente a los ciclos combinados de gas Hajuearepresentan el 71%. [6]
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llustracién 42. Evolucion de la potencia instaldéamicrocogeneracion acogida al régimen espe@ial. [

Para la elaboracion de la grafica anterior sedxaraido los datos de estadisticas
de la Comisién Nacional de Energia. Se puede olsdavevolucion de la potencia
instalada de cogeneracion en Espafa. Se puedenvereaimiento constante de la
potencia desde los 90 hasta el aio 2007, a pa&iticuical se produjo un crecimiento
mucho mas acentuado, como es légico tras el Reakdede ese afio. En la actualidad
hay un total de 257 instalaciones de microcogei@racogidas al régimen especial.
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En cuanto a la potencia vendida se pueden obseifeaentes picos de energia
vendida, debidas a la inestabilidad del sistemasadél afio 2007, a partir del cual la
energia vendida de instalaciones de microcogemeraciogidas al régimen especial ha
crecido siguiendo una tendencia constante de cietio La bajada que se observa en
el afio 2010 no se debe tener en cuenta para diamtebido a la falta de datos.
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llustracion 43. Evolucion de la energia vendidanigrocogeneracion en régimen especial. [7]

En Europa, los productos de microcogeneraciénidnac normalmente para
aplicaciones de calefaccion, suministrando cal&dacc agua caliente, también
funcionan suministrando electricidad permitiendoakbrro de costes. Utilizan estos
sistemas en diferentes tipos de edificios paraemdas, hoteles, edificios comerciales,
industrias, etc. Se abastecen de la electricidambrgda, asi como también pueden
exportar e importar de la red eléctrica.

En algunos paises de la Unién Europea como FraBsjzafa, Italia, Portugal,
etc., estdn promoviendo las tecnologias de trigem@. Las instalaciones de
trigeneracion cuentan con diferentes ventajas cttivas para cubrir la demanda
energética. Pero para que penetre en el sectagétiver se deben identificar e indicar
soluciones para las diferentes barreras legal@sictés, econdmicas y regulatorias.

Hay un proyecto interesante a nivel europeo qukeuse Green Lodges, esta co-
financiado por la Unién Europea y el Programa delligence Energy for Europe, y
esta siendo aplicado en siete diferentes paisés deion Europea simultaneamente,
entre los que se encuentra Espafia. El proyecto deatlesarrollar una guia que pueda
ser utilizada por duefios de centros o edificaciongales de todo tipo para la
implementacion de instalaciones de sistemas ddupodn de calor y energia eléctrica
mediante el uso de sistemas de energia renovatdenyicrogeneracion. También, este
proyecto pretende la promocién de estos sistemas quee sean utilizados por otros
usuarios potenciales.

Es importante recordar que en el Real Decreto2808%/ también se establece el
régimen juridico de la cogeneracion, ademas deimedy especial, para optimizar el
sistema eléctrico espafiol. En este decreto, seyetltambién aspectos regulatorios de
la biomasa incluida en un grupo de cogeneraciGajgmas, tanto para la generacion
eléctrica con biomasa, como para la cogeneraciGnb@mmasa existen unos minimos
niveles de eficiencia energética de cumplimientbgatorio. Ademas, las primas por
las energias renovables también benefician a gtensas de cogeneracion a partir de
energias renovables.
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La microgeneracion figura en el Cédigo Técnicdddicacion entre una de las
alternativas que se pueden aplicar en instalacideexjua caliente sanitaria, junto con
otras tecnologias, en sustitucién de los paneleseso En cuanto a la cogeneracién con
biomasa se espera que para el afio 2020 se puesstzaal 383 MW de potencia,
aumentando considerablemente la potencia instalatmactualidad.

7.5.3 Tecnologia de cogeneracion

En este apartado se analizara la tecnologia qgenecacion que es directamente
adaptable a la microcogeneracién, pero que no escidica de cada tipo de
cogeneracion aplicable. La cogeneracion utiliza wrico proceso para generar
electricidad y calor, tanto para calefaccion comacaprefrigeracion. En funcion de la
demanda necesaria se utilizaran proporciones dede potencia diferentes.

Los rangos de potencia de las instalaciones denepgcion estandar son
amplios, desde instalaciones pequefias de 1 KWtadomnes de 500 MW. Hay una
amplia variedad de equipos disponibles permitiersjlostar la potencia de las
instalaciones de cogeneracion a la demanda qugesrida para cada aplicacion.

Las centrales de cogeneracion constan de difereelementos como los
impulsores. Hay diferentes tipos de impulsores entre los qgstatan: las turbinas de
vapor, las turbinas de gas, los motores altermstios ciclos combinados, los motores
Stirling, las microturbinas y las pilas de combhisti Las pilas de combustible y las
microturbinas son los impulsores que vamos a zarayi desarrollar con mayor detalle
ya que se pueden acoger al régimen especial.

Otro elemento es eécuperador de calores un componente fundamental en la
instalacion de cogeneracion, su funcion es recumtrealor de los gases de escape de
las turbinas de gas. El sistema mas sencillo aatarcambiador de calor a través del
gue los gases de escape pasan Yy transfieren elatagua que alimenta la caldera,
posteriormente los gases de refrigeracion pasatapdrimenea y son descargados a la
atmosfera.

Los escapes de las calderas necesitan ser disei@tlaslas condiciones
particulares de la turbina, esto se debe a quéetaperaturas de los gases de salida
requieren una mayor area de transferencia de ealda caldera. Se debe disefiar el
escape en funcién de la temperatura, de la prgsi@nlos detalles del flujo de los gases
de escape. Es usual que se utlice un sistema ce abierto, instalando un
economizador como intercambiador de calor en @ tle gas que abandona la caldera

Elemento fundamental para la generacion eléctésael generador, que
convierte la energia mecanica del arbol de sakdiasiturbinas en electricidad, pueden
ser generadores sincronos (puede funcionar aigigdede continuar suministrando la
corriente cuando existe un fallo de red) o gengedasincronos (funciona solamente
en paralelo con otros generadores, la unidad @efarctionar si se desconecta de la red
principal o si ésta falla)

Los sistemas de cogeneracion conectados a laléetti@a permiten importar
electricidad y exportarla cuando tengan excedemges,este motivo necesitan estar
protegidos contra problemas de suministro. Adenpasa evitar estos problemas,
cuentan con controles y procedimientos de protaccié
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7.5.3.1 Trigeneracion

La trigeneracion es la conversion de una Unicatéuee combustible en tres
productos energéticos que son electricidad, calofrig, con bajos niveles de
contaminacion y una elevada eficiencia. Existes mnétodos para acoplar los sistemas
de cogeneracion con un enfriador por comprensi@a el calor para crear la
refrigeracion, o por absorcion, la cogeneraciofies& a cabo en unos compresores de
refrigeracion.

Pueden ser utilizados para diferentes aplicaciareso la refrigeracion de
distrito, la demanda de frio en las industrias ordfrigeracion de edificios. A
continuacion se muestra un diagrama en el quessenen de forma esquematicas las
aplicaciones de un sistema de trigeneracion.

f:l‘> Gases de escape
( \

Maquina
Agua Refrigeracion
caliente | iheorcion
Equipo de Calor Apua caliente para Bdificis
COEENEracion | recuperado calefaccidn
[] Agua caliente Sanitaria siis
> (ACS) =
Electricidad \ J Electricidad
(Red eléctrica) (Red eléctrica)

llustracion 44. Diagrama de un sistema de trigemi@na

Para la generacion de frio se emplean sistemasfdgeracién por absorcion
que son accionados por el agua caliente que seagendos sistemas de trigeneracion.
La maquina de absorcion consta de un evaporadarpneensador, un absorbedor, un
generador y una bomba de solucién. Se basa enojasiegad que tienen varias
sustancias, como el bromuro de etilo, de absordler @l cambiar de estado de otra
sustancia. El absorbente que ha absorbido refrigieess bombeado al generador donde
el refrigerante se libera en forma de vapor y sedensa luego en el condensador. El
absorbente renegado se recircula después al atleofimra absorber de nuevo el vapor
de refrigerante. El calor se suministra al generadma temperatura relativamente alta.

El rendimiento de las maquinas de absorcion esomgune las maquinas de
refrigeracion por compresion, pero al aprovechatsmlor residual de la cogeneracion
se rentabiliza y exprime mucho mas la instalacion.

En todo el mundo se estan imponiendo las instalasi de cogeneracion, por su
elevado rendimiento energético. Y también, por estéivo se estan desarrollando
muchos sistemas de trigeneracion. La trigeneraoféace también muchas ventajas,
entre las que destacan el buen rendimiento eneogédi produccion de diversas formas
de energia, la posibilidad de utilizar diferenipeg de combustibles, la disminucién de
las emisiones atmosféricas perjudiciales.
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Ademas, la trigeneracion es una solucién paraegpaisl sur de Europa como
Espafa, Portugal e Italia, en los que en los n@seésvierno se requiere calefaccion y
en los meses de verano es necesaria la refrigardeidos edificios, de esta manera se
aprovecha una misma instalacion para tres necesidadergéticas como son la
electricidad, el calor y el frio. También, exist@stalaciones de microtrigeneracion,
sistemas a pequefa escala basados en tecnologisgederacion que se pueden acoger
al régimen especial dentro de la generacion disttéb

7.5.4 Microcogeneracion

Una definicién de la microcogeneracion es queespripos generadores de calor,
pudiendo dotar de instalaciones de agua calienitasa y de sistemas de calefaccion a
edificios, asi como de generacion de electricidadetevada eficiencia. A diferencia de
las instalaciones de cogeneracion, las instalasialee microcogeneracion tienen una
potencia maxima eléctrica de 50 KW. Dentro de laratogeneracion, también se
incluyen los sistemas de microtrigeneracion, quénevasados en la tecnologia de
trigeneracion que se ha explicado en el apartatiiany que también tienen el limite
de 1 MW de potencia eléctrica.

La microcogeneracion provee aproximadamente el I¥ola electricidad
europea, han surgido como una alternativa paraeprade agua caliente, calefaccion y
aire frio a edificios de viviendas, hoteles, cormrcetc. La microcogeneracion se
define en la directiva 2004/8/CE del Parlamentopeo.

La microgeneracion es una tecnologia en auge extlalidad y que en los
altimos afios esta creciendo el niumero de instalasioy por lo tanto crece su
rendimiento y efectividad y disminuyen sus cost@sversiones para los usuarios. Una
caracteristica muy interesante y positiva de larasmgeneracion es que son equipos
flexibles y de sencilla instalacion.

Se pueden lograr eficiencias térmicas del 80%,nirdse que instalaciones
convencionales térmicas en muchos casos no pasat0%e esto supone un ahorro
energético y economico muy alto en la utilizaci@ estas tecnologias. Ademas, se
estan construyendo muchos prototipos para suadifim en viviendas e instalaciones
de facil acceso para el usuario no especializado.

Entre las ventajas con las que cuenta la microw@rgeion es que esta basada en
una tecnologia madura y que cuentan ademas cowo gpoyarte de la legislacion para
fomentar su instalacion. Ademas, la vida util de iiastalaciones es alta, con una
necesidad de mantenimiento escaso y el retornoadmversion es corto, siendo
aproximadamente de 6 6 7 afos.

De las tecnologias que se han explicado previangmh varias las energias
renovables que se pueden utilizar ademas de laak®mm las pilas de combustible.
También se pueden utilizar las microturbinas erenegacion dentro de la generacion
distribuida. Dentro de este apartado de microcagei@ se van a analizar las dos
posibilidades que mejor se adaptan, las microtagbynlas pilas de combustible.

Aunque es importante entender que son tecnologigs todavia estan en
desarrollo, actualmente la mayor parte de instags de microgeneracion tienen como
combustible el gas natural.
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7.5.5 Microcogeneracién: Microturbinas

7.5.5.1 Definicion

Las microturbinas son sistemas de generacionriekédiasadas en las turbinas
de gas tradicionales, pero que han sido disefiades gdaptarse a la generacion
distribuida para que los sistemas basados en aglile gas sean eficaces y rentables
econdémicamente para pequefias potencias de gemef@ugden utilizarse en diferentes
aplicaciones como edificios de oficinas, piscinagiendas, invernaderos, hoteles, etc.
También se pueden aplicar en instalaciones aiskdelda red eléctrica y también son
interesante por su posibilidad de crecimiento aid@egue las necesidades lo requieran.

RED ELECTRICA

/\
g
COMBUSTIBLE yd _:9
IIAFULSOR GEMNERADOR \\‘ /
ENERAIA
CAMARA DE | = kf\l ERGIA
COMBUSTION < ot ® ! ELECTRICA |
. GAS ~ ENERGIA M- L\
= MECANICA
. IMFULSOR ENERGIA GENERADOR
s e 1 MECANICA
> )
VAPOR =" ENERGIA
ELECTRICA
EMISIONES

CALDERA DE
RECUPERACION -

AGUA
CALIENTE
O VAFOR

=NTRADA
OE AGLIA

ZOMAS DE
CALEFACCICN

llustracion 45. Esquema general de la cogeneracamicroturbinas de gas. [28]

Presentan ventajas como rendimientos energétieb9@Po en sistemas de
cogeneracion, como su disefio compacto de facikpate, para producir calor y
electricidad donde sea necesario, el coste de mamémto es bajo ya que su
confiabilidad es alta, con instalaciones senciagjue constan de pocas partes moéviles
y de facil instalacion, generan poco ruido porude gueden instalarse en zonas urbanas
sin ningun problema de contaminacién acustica, sxlgn ajustar a las necesidades
eléctricas del punto de la instalacion, generamgéaeléctrica de calidad superior a la
de la red con menos distorsiones, tienen un taraifpacto y peso ligero, etc.

7.5.5.2 Tecnologia de las microturbinas

Las microturbinas pueden generar potencias erbreK®/ y 200 KW de
electricidad, son generadores de alta velocidaa piantas de generacion que incluyen
entre sus elementos la turbina, el compresor, eergelor eléctrico y dispositivos
electrénicos que permiten entregar la energiaradaeléctrica. Pertenecen al grupo de
las turbomaquinas y tienen instalado un intercaddviale calor o recuperador para
aumentar la generacion eléctrica de las microtagin

Los combustibles que pueden utilizar son el gaturala fuel-oil, gases
procedentes de desechos, pueden funcionar cor,di@éselina u otros combustibles
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fésiles. Aunque las emisiones son muy bajas cordpar&on otras tecnologias de
cogeneracion, éste, es uno de los puntos negatigoss microturbinas porque al
utilizar este tipo de combustibles no se soluciehgroblema medioambiental de
emisiones atmosféricas perjudiciales, aunque siegua posible solucion para la red
eléctrica y su aportacion dentro de la generadigtnilobida. Sus emisiones son minimas
y se reducen los costes y las inversiones iniciales

llustracion 46. Esquema interno de una microturbina

Explicando sencillamente su funcionamiento, imm&nte, el aire frio pasa por
el generador, se comprime en el compresor hasdazic la presién adecuada para la
combustion. Luego, pasa por el recuperador dondecasenta para mejorar el
rendimiento del sistema, mientras en la camara a®bastion se vaporiza el
combustible con el aire a una presion y temperatdezuadas y se inicia la combustion.
A continuacién, los gases de expansion se inyeetafa turbina, al girar la turbina
produce la electricidad, y por altimo, las gase®slmape pasan por el recuperador para
ser aprovechados para otros usos, aumentandoediiéacia de la instalacion.

La energia térmica de los gases de escape y dteinsi de enfriamiento del
generador, recuperado mediante los intercambiadt#esalor, permiten generar agua
caliente sin gasto adicional de combustible. Ebgguwducida puede aplicarse a usos de
calefaccion, de refrigeracion, etc.

Los sistemas con microturbinas suelen tener sastede control integral de
energia, que controlan y monitorizan los pardmedesperacion y de mantenimiento
del sistema. También realiza un control energétitagral, tanto de la energia eléctrica
como de la energia térmica, de la instalacién. Aderastos sistemas suelen facilitar el
control de los procesos de forma remota, mediasteecnologias de la informacion y
conexiones via Internet.

Estos sistemas incorporan ademas cabinas paraomzr el ruido que
producen, asi como diferentes medidas de protect®émicas y eléctricas. Las
protecciones eléctricas son muy importantes yaegtas sistemas estan conectados a la
red eléctrica publica. Tienen también entre lasrdiites medidas de seguridad,
interruptores, para la conexion o desconexion dénséalacion si fuese necesario,
ademas de incorporar también muchas de estasagistads, sistemas de control de las
emisiones que producen los gases de escape.
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7.5.6 Microcogeneracién: Pilas de combustible
7.5.6.1 Definicién

Las pilas de combustible producen electricidad iamd la transformacion
electroquimica de energia. Es un sistema en dbgerergia de una reaccion quimica se
convierte directamente en electricidad, no necasitaecargada. Consiste en un anodo
en el que se inyecta el combustible, que suelbidsigeno, hidrocarburos o alcoholes,
y un catodo en el que se introduce un oxidanten{abinente aire u oxigeno). Los dos
electrodos estan separados por un electrolitoadconductor.

Representan una alternativa de produccion de ieneléctrica y pueden trabajar
en microgeneracion. Las pilas de combustible puesgnutilizadas en todo tipo de
instalaciones: estacionarias, portatiles, para deagse no puede llegar la red eléctrica,
para vehiculos de transporte o pilas para emisideegsetano o de otro gases, asi como
para cualquier tipo de instalacion que requieraggaeléctrica.

También, es importante su aplicacion en los vébscuhibridos que ven
aumentada su potencia gracias al desarrollo deilks de combustibles que funcionan
con hidrogeno y de las turbinas de gas. Tambiénestén llevando a cabo
investigaciones en el sector aeronautico de avi@oes un sistema de propulsion
hibrido, compuestos por un motor y una pila de agstible. Asi que se pueden usar en
muchos ambitos y una aplicacion en la que se especho crecimiento es el los
diferentes medios de transporte, una aplicacioailt&se puede apreciar en la siguiente
ilustracion, en la que se puede ver un ejemploptieazion diferente, como puede ser
una bicicleta eléctrica.

—

il _.__ e —————— R —
llustracion 47. Ejemplo de pila de combustible aa hicicleta eléctrica.

La utilidad de la tecnologia de pilas de combisstiara la microgeneracién es
muy elevada y tiene muchas posibilidades de creaitoi El problema que tienen las
pilas de combustible es el tiempo de encendidcegusevado y varia, dependiendo del
tipo utilizado, entre una hora y diez horas, tampgue la inversion inicial de estas
instalaciones es muy elevada y que no es una teyimohue actualmente esté muy
desarrollada y, por tanto, no se cuenta con muokteslaciones en la actualidad.

Las pilas de combustible destacan por su eleviidareia, sus bajas emisiones,
su caracter modular y que operan de forma sileacig$ uso de hidrogeno como
combustible garantiza una energia limpia de muyaele eficiencia, ademas permite la
utilizacién de una tecnologia renovable sin larmigencia que tienen muchas de ellas y
también son una buena alternativa para instalasibieidas.
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Otros aspectos positivos de las pilas de combestib que tienen un disefo
modular, son sistemas flexibles y la construcciénlal instalacion es rapida y no
requiere largos plazos de operacién. El funcionatnies automatizado y requieren un
bajo mantenimiento, como las microturbinas porlsuagla fiabilidad.

No generan practicamente contaminantes o en @ daslos hidrocarburos
producen muchas menos emisiones que los combgstblevencionales. Si bien es
cierto, estan condicionadas por la obtencion défdgieno que es un proceso caro y
ademas su almacenamiento no es sencillo, otrosderédlemas con los que cuentan es
la durabilidad de las pilas de combustible y qualegradacion y riesgo de corrosion
por la accion de los electrolitos es elevada.

7.5.6.2 Tecnologia de las pilas de combustible

Hay diferentes tipos de pilas de combustible, w&dpn clasificar en base a la
temperatura de funcionamiento (alta o baja) y eselm material del electrolito. Un
inconveniente que tiene esta tecnologia es quertiem corto periodo de vida sus
instalaciones y necesitan ser renovadas, pararasegexito comercial, deben tener un
periodo de vida util de al menos 50.000 horas,doivalente a 6 afios. Hay cuatro
modelos para alta temperatura: AFC, PEMFC, DMF(F-®@A dos de baja temperatura:
MCFC y SOFC:

- Celdas alcalinas (AFC):el electrolito utilizado es una solucién de hiddax
diluido en potasio. El combustible es el hidroggmmwo, que evita reducciones en la
eficiencia y los electrodos se hacen de niquetjarie niquel o de carbon dopado con
platino. Funcionan a presion atmosférica y su utilaes de mas o menos un afio.

- Pilas de combustible de membrana polimérica (PEMFC)La pila cosiste en
una membrana conductora de protones que estaaitmaed dos electrodos porosos que
estan recubiertos con platino por un lado y pasted por hidrofébico que permite la
difusién del gas hasta la superficie del cataliza@pera a una temperatura de 80 °C y
presentan una densidad de potencia elevada. Seerpwadidnentar con combustible
reformado y con aire, el principal inconvenientdeesecesidad de operar en presencia
de un catalizador de metales nobles. Tienen uraaltitllarga, entorno de 50.000 horas.

- Pilas de combustible de acido fosforico (PAFCEI electrolito utilizado es el
acido fosforico concentrado, dispuesto dentro dea momatriz de carbon de silicio y
Teflon. Los catalizadores se hacen de platino elestrodos de carbon poroso. Operan
a temperaturas del orden de 150-200°C, y no nanesdmo combustible hidrégeno
puro. Producen menos energia que otras pilas ynsas costosas, su tiempo de
respuesta es superior a las PEMFC y necesitan miag@to para reponer pérdidas del
electrolito. Estas pilas pueden proporcionar pagandel orden del 200 KW. Ademas el
vapor de agua caliente que despiden permite staapn en sistemas de cogeneracion

- Pilas de combustible de carbonatos fundidos (MCFC)Estas pilas utilizan
como electrolito una solucion liquida de carbondéolitio o carbonato de potasio
contenida dentro de una matriz porosa de ceramblid@nodo esta constituido por polvo
de niquel sinterizado al que se puede afiadir crprab catodo esta constituido por
oxido de niquel con un poco de litio. Operan a temrafuras del orden de los 650°C y
pueden utilizar diferentes tipos de combustible @ohidrogeno, el mondxido de
carbono, gas natural, propano, etc. La eficien@analy elevada y permiten la
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utilizacibn de catalizadores mas econdmicos, peroesitan materiales con alta
resistencia a la corrosion. Pueden conseguir weutil entorno a las 40.000 horas.

- Pilas de combustible de Oxidos sélidos (SOFC)El electrolito esta
constituido por el 6xido de itrio, que es un Oxitw poroso, estabilizado con oxido de
zirconio. El anodo es de zirconio y el catodo esrhnganato de lantano dopado con
magnesio. Operan a temperaturas muy elevadas &fQrg 1050°C y por este motivo
no necesitan metales nobles como catalizadoresdepuemplear monéxido de carbono
y metano como combustible. También permiten ciclasbinados de alta eficiencia
usando el calor residual. El inconveniente es qurersuy sensibles a variaciones de
temperaturas afectando contundentemente en laemfiel Por otro lado, se han
conseguido prototipos con una vida util sin intpaidn de 69.000 horas.

- Celdas de metanol directo (DMFC):Son una variacion de las celdas PEMFC
que utilizan el metanol como combustible en vez hiirégeno. Se emplean en
aplicaciones de media o baja potencia.

Se encuentran en desarrollo actualmente estasldgéas, es facil ser optimistas
con su evolucion. Las tecnologias que mas posioigd de exito tienen son las celdas
de Oxido Sdlido (SOFC) y celdas con membrana detéambio de protones (PEMPC).

A continuacion se puede ver un esquema del fuaoiento de una pila de
combustible usual de 6xido solido.

ANODO = CATODO

Combustible de Hidrogeno Oxigeno (aire)

llustracién 48. Esquema de una pila de combusdlieentada de hidrégeno.

El combustible de hidrogeno entra en el anodo ediethe lugar la reaccion con
los iones del oxigeno para formar vapor y elecsp@éstos son conducidos al catodo
para combinarse con oxigeno proporcionado portiadm de aire y producir los iones
de oxigeno que atraviesan el electrolito. El exa#saaire se puede utilizar para el
funcionamiento de una microturbina de gas.

Las celdas proveen de corriente continua queaajdstel nivel de voltaje de la
celda alimentando a un inversor, que proporciona eorriente trifasica y pudiendo
conectarse a la red eléctrica. Estos sistemas vampmafiados de bombas,
electrovalvulas, reguladores de presion, intercaddres de calor, etc.
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Por lo tanto son también sistemas complejos camsodemas tecnologias y
ademas hay que sumarles la obtencion de los coinllesstjue se utilizan para las
reacciones quimicas, que son necesarias paradaagém eléctrica.

En cuanto al combustible que utilizan, el hidrogesm va a tratar de explicar
brevemente el proceso para su obtenciorolitencion del hidrogenose puede hacer a
partir de fuentes de energias renovables como di@bnica, edlica y solar, aunque
también se puede hacer a partir de combustibldegos

Antes de que pueda utilizarse, debe ser extrafibota de los componentes con
los que se encuentra combinado en la naturalezgudorequiere energia, por este
motivo no es una fuente de energia primaria, scargaria.

El hidrégeno puede obtenerse mediante el refornuitipando vapor, técnica
que se utiliza desde hace décadas. También segerpdu electrolisis, auque el coste es
mas elevado que el hidrégeno derivado de los cotibbess fosiles. Y luego esta el uso
de energias renovables para producir hidrégeno, ggora mismo es un meétodo caro
gue producirlo mediante combustibles fosiles. Pecotiu a partir de combustibles
fosiles entrafia la produccion de £0

El reformado es el método mas barato de prodidiiédgeno. En este proceso el
gas natural y el vapor sobrecalentado pasan ast@&éin catalizador a 900 °C para
producir una mezcla de hidrégeno y monéxido de araob EI mondxido de carbono
reacciona con mas vapor para producir mas hidrogeaes purificado.

El hidrogeno tiene un alto contenido energético lmgramo, pero tiene una
muy baja energia por unidad de volumen. Otro dg@iloblemas que tiene el hidrogeno
es el almacenamiento que actualmente los métodasntEcenamiento son como gas
como gas comprimido y como liquido, también se puacthacenar formando hidruros
metalicos, pero este método implica un elevadoecoBbr este motivo se estan
buscando otros métodos de almacenamiento a un icdsteor, como por ejemplo,
mediante el mecanismo de adsorcion de particulaarteno divididas.

Por lo tanto, la produccién, el almacenamientd yransporte del hidrogeno
entraflan problemas para su produccion, pero sdacenf que los avances de las
investigaciones que se estan llevando a cabo té&rcilesta tecnologia y mejoren
econdmicamente su utilizacibn adaptandose a lasesilatles de cuidado
medioambiental y de esta forma facilitar su utdipa en las pilas de combustible

La produccion de electricidad a partir de laspda combustible es una realidad.
También es muy importante la aportacion de lasspila combustible en sistemas
aislados de la red eléctrica, ya que se podridizantien paises sin acceso a la red
eléctrica para toda la poblacion, donde la instatade una red eléctrica para abastecer
en todo el territorio tiene unos costes muy elesagda instalacion de sistemas aislados
para abastecer viviendas y barrios, es una pakhiliactible y necesaria.

Es de esperar también, que en los proximos afingdatigacion en el sector de
las pilas de combustible permita su evolucion taemosistemas de microgeneracion
como en otros sectores. De esta forma, que tamiigmlan competir con otras
tecnologias renovables que ya estdn mas desaa®fague, como ya se ha comentado,
pueden competir incluso con las tecnologias conerales. Se espera, por lo tanto, un
crecimiento adecuado que debe ser impulsado y damtwr por la legislacion con
ayudas adaptadas a sus necesidades.
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7.5.7 Instalacién y conexion a la red eléctrica dea instalacion de
microcogeneracion

Antes de iniciar la instalacion de un sistema d@anogeneracion se debe hacer
un estudio de viabilidad de la instalacion. El dstulebe ser preciso, analizando si se
dispone de los recursos adecuados para llevard@ ademas de un estudio técnico,
econdémico y regulatorio de la instalacion.

Inicialmente, es necesario analizar el suminidga@ombustible, para garantizar
gue sea el adecuado, analizando también si se pieedder con facilidad a la unidad
de cogeneracion y si la localizacion prevista eadecuada, analizando los diferentes
factores y caracteristicas para la localizacion @a@hruido o los gases de escape.
También se deben estudiar las instalaciones eemusse momento para analizar si se
deben efectuar cambios en los sistemas de caléfaa® distribucidn eléctrica o en los
sistemas de control, asi como los recursos de lms s pueden hacer uso de
combustibles y electricidad.

Posteriormente, en este estudio de viabilidadebem analizar los costes de la
planta de cogeneracion, asi como el rendimienteradp de la instalacion, asi como
estudiar las posibilidades de financiacion y apa@mnomico o las diferentes
posibilidades de financiacion con las que se pwedgar. También se deben llevar a
cabo relaciones con las autoridades pertinentemylas organismos politicos para la
obtencién de las autorizaciones necesarias pamatiacion de la planta.

Después del analisis de viabilidad, se debe hat@revaluacion de los perfiles
de las cargas térmicas y eléctricas. Los perfilesallgas eléctricos pueden determinarse
facilmente, se estudian los consumos y las carnga®sl las variaciones estacionales de
consumo, etc. Las cargas térmicas son mas comaticdé medir, pero es muy
importante para un correcto funcionamiento y urieceficiente para los requisitos.

Se debe analizar el tamafio necesario de la umidatbgeneraciéon y se debe
analizar cual es el impulsor mas adecuado, queuestmo caso debe ser la eleccion
entre pilas de combustible o microturbinas. Durdatdase de evaluacién también
deben estudiarse las posibilidades de reducciofa diemanda energética. También
debe considerarse el acceso a los servicios el@stile calefaccién y de suministro de
combustible, las emisiones sonoras, los requigsis/entilacion y los requisitos de
mantenimiento de la instalacion.

Es un factor muy importante también un analismnémico muy detallado de
los costes de la instalacion, tanto de los costes flevar a cabo la instalacion, como
los costes operativos y de mantenimiento de lalmsbn, asi como el estudio de las
diferentes posibilidades de ahorro.

Para el registro de la instalacion en Régimen &apdeben seguir los pasos
marcados por la administracion para las instal@sa® cogeneracion. Se debe hacer la
solicitud a los 6rganos correspondientes de lasubaiades Autonomas competentes
de la materia y a los érganos estatales competentes
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7.5.8 Ejemplos de aplicacion de microcogeneracion

Las instalaciones de microgeneracion pueden adapiserfectamente a las
necesidades de una vivienda unifamiliar, ya que@ueubrir las necesidades eléctricas,
las necesidades de generacién de calor en tempgoradarnales, e incluso para
instalaciones de refrigeracion de la vivienda emheses de verano.

Ademas, estas instalaciones pueden combinar diésréecnologias energéticas
(energia solar, energia edlica y cogeneracion)aralm de esta forma las diferentes
tecnologias utilizadas en la vivienda para el édstecimiento de las necesidades
energéticas y también, al estar conectadas a leléettica, a la venta de los excedentes
de electricidad a la red publica de distribucidctica.

Agua calionte

E ; _r_| | |~ Dﬁ I-"-!tﬂ;ilz_-[m.f_inn .
| ARRA !
- -

Eguipo de
Microcogeneracion

,!'—" Red eléctrica

Contador

Dopasite
de almacenamiento

Caldera ‘

Energia Primaria

llustracion 49. Esquema de microcogeneracion cadaci la red eléctrica. Fuente: Endesa

En el esquema se pueden observar los difereme®ptos de una instalacion de
microgeneracion, el equipo de microgeneracion psedecualquier tipo de tecnologia
ya explicada, como una instalacion basada en pitaombustible 0 un sistema
formado por una microturbina.

Es importante también el contador que registraenargia subida a la red
eléctrica y la importada a la instalacion de ldaenda. Ademas, también esta formada
por todo el sistema eléctrico, asi como de lasepoidnes necesarias por la conexion a
la red eléctrica. Ademas, el calor residual gerepd el Equipo de Microcogeneracion
se traslada a un depdsito de almacenamiento yreeeapa convirtiéndose en calor Util,
que se puede utilizar en el edificio dentro deflesia de agua caliente sanitaria y para
calefaccion.

El depdsito de almacenamiento sirve para funciooam continuidad la
instalacion y asi facilitar su vida util y la rebifeddad de la instalacion. También se
puede observar que estan compuestos por una catiterancional y actia de apoyo en
caso de necesidad para cubrir los picos de demanda.
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En el aeropuerto de Barajas de Madrid hay unalaxstn de trigeneracion, la
instalacion no esta basada en energias renovabks microturbinas, pero es muy
interesante como ejemplo de aplicacion de micrawegeion al no superar los 50 MW.

El funcionamiento de la instalacion es el que eigd combustible se precalienta
antes de la entrada al motor y un generador quenasdo por el motor produce
electricidad, los gases de escape calientan aguda djue parte se emplea para
instalaciones de agua caliente sanitaria y paefazadion, y la otra parte se utiliza para
producir frio pasando al enfriador de absorciére g& emplea en los sistemas de aire
acondicionado de edificios.

La planta genera 33,6 MW de potencia neta y asidala la red eléctrica del
aeropuerto y a la red publica de electricidad gfleiencia energética de la instalaciéon
tiene un valor del 74%.

Un ejemplo de microgeneracion que se produce emoRENnido es el
abastecimiento de viviendas mediante el hidrog&ndien es cierto, el hidrégeno se
obtiene a partir del gas natural, aunque este ginogento podria ser diferente y
obtenerse también a través de energias renovabtes se ha explicado antes.

Y han conectado a la red eléctrica la vivienddod®a que produce energia que
puede ser vendida a la red eléctrica publicaidEma es muy interesante, se utiliza el
gas natural para la generacion del hidrogeno y anégliuna pila de combustible se
produce energia eléctrica para el autoabastecinmmtla vivienda y para vender los
excedentes al mercado. Esta es una posibilidadatragtiva para el futuro pudiendo
aplicarse en barrios enteros o en varias vivieradaslificios comerciales generando
electricidad a un coste bajo. Este sistema, tamdenn sistema muy interesante para
instalaciones aisladas de la red eléctrica, gumblaciones pobres de paises en los que
la red eléctrica no llega a todos los puntos deitéeio, son muy interesantes y
perfectamente aplicables en la actualidad y coibpidsades de evolucion tecnoldgica
en un breve periodo de tiempo.
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7.6 Energia Hidraulica

7.6.1 Definicion

La energia hidraulica es la energia que aproveclemergia potencial de una
cantidad de agua situada en el cauce de un ria, queavertirla en energia mecanica
mediante el movimiento de una turbina y luego serertida en electricidad.

La energia hidraulica se ha empleado ya desdatigiiadad convirtiendo la
energia cinética en trabajo, como se ha visto &rgo de la historia en molinos
construidos a orillas de los rios, desde hace masaiglo la energia cinética se utiliza
para generar electricidad.

llustracién 50. Molino instalado en la orilla de nio para aprovechar la energia cinética.

Como el resto de las energias renovables, nosefuente de energia finita, sino
gue es un flujo de energia inagotable, limpia, srtaminante y de origen natural. En la
actualidad, hay grandes instalaciones hidroel@drite gran potencia, que abastecen de
electricidad a gran escala. También hay pequefrasatas hidroeléctricas que pueden
funcionar como instalaciones de microgeneraciontodimadamente el 20% de la
energia producida en el mundo proviene de la eméidfaulica.

Es una energia muy competitiva, el coste delviiio-hora de la energia
hidraulica compite con el de la electricidad quecpde de los combustibles fosiles. Las
instalaciones hidroeléctricas tienen rangos denganuy variables y por este motivo
se pueden incluir dentro de las tecnologias deogesreracion, su potencia puede variar
desde cientos de vatios hasta giga vatios.

El aprovechamiento de la energia hidraulica sealle cabo en las centrales
hidroeléctricas, que se pueden dividir en dos tgmsentrales:

- Centrales de agua fluyentecaptan una parte del caudal del rio, lo trasladan
hacia la central y, una vez utilizado se devuelvéa

- Centrales de pie de presase sitian debajo de los embalses destinados a
usos hidroeléctricos o a otros fines. Estas cesréienen la ventaja de
almacenar el agua y poder emplearla cuando seitegces

Las centrales eléctricas se pueden clasificarifenedtes tipos entre los que se
incluyen las minicentrales hidroeléctricas, lastiades eléctricas de gran potencia y las
centrales eléctricas reversibles. lmamicentrales hidroeléctricasson las centrales de
potencia menor de 10 MW. Se va a estudiar un gnmotuido dentro de las
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minicentrales hidroeléctricas que son tagrohidraulicas, instalaciones de potencia
menor de 1 MW.

Las centrales hidroeléctricas tienen muchas \&sitagomo por ejemplo el
control del caudal de los rios gracias a las prematando de esta forma problemas
hidrograficos como las inundaciones, proporcionamisistro de agua potable a
poblaciones, producen electricidad con bajos cosesen una vida util muy amplia, es
una fuente renovable y limpia de produccién detetédad y se pueden dar otros usos
de ocio a los embalses que pueden dar tambiénitiesefconomicos.

Entre las desventajas destaca que pueden afezteraa de interés ecoldgico y
humano, asi como posibles pérdidas de fauna, tancbi®o inconvenientes tienen los
problemas estructurales de las presas, aunquerés que la seguridad de las presas es
muy elevada. También causan problemas a pecestijesepl cambiar los flujos
naturales de los rios, aunque en este sentido éansiei hacen grandes esfuerzos para
tratar de perjudicar lo menos posible, también seniduyen caudales de rios y
provocan cambios de infraestructuras en las zomasasl presas, estos problemas
dependen directamente del tamafio de las presas.

7.6.2 Estado de la energia hidraulica

La energia hidraulica es una de las tecnologiasntayor presencia tiene en el
marco energético en Esparia, tiene uno de los paidueeléctricos mas desarrollados
del mundo, aunque si bien es cierto en los Ultiafas ha disminuido su aportacion a la
produccion total de electricidad, en favor de otnasrgias.

En Espafia, la energia hidraulica ocupa el seglugds dentro de las energias
renovables después de la energia edlica en consiemenergia primaria y en la
produccion de electricidad en 2009, como se hareéde en las ilustraciones 8 y 9. La
energia hidraulica depende de la hidraulicidadodéd. Espafia es uno de los paises que
mayor capacidad tiene de agua embalsada, adensasag@rtacion energética, también
ayudan a regular las cuencas hidrograficas y eintamdaciones.

A continuacion, se puede observar un grafico devialucion de la potencia
instalada de microhidraulica acogida al régimereeish
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llustracion 51. Evolucion de la potencia instaldéamicrohidraulica en régimen especial. [7]

Como se ha observado en la anterior ilustracibieyezimiento de la energia
hidraulica ha sido constante, principalmente, panhdurez del sector hidroeléctrico en
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Espafia. En cambio en las demas tecnologias de geiemacion el desarrollo se
produjo a partir del 2008. A continuacion, se pueldservar un grafico de la potencia
vendida de instalaciones de microgeneracion degenkidraulica en régimen especial.
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llustracion 52. Evolucion de la energia hidrautieamicrogeneracion vendida en régimen especial. [7]

Los picos que se observan en el grafico de lagénéidraulica de gran potencia
en régimen ordinario son debidos principalmenta &idlraulicidad del afio, y en los
ultimos afios en Espafa la hidraulicidad fue malaiehdo lugar una época de sequia.
Por ejemplo, en el afio 2002 y el afio 2005 fueras @@ baja productividad hidraulica,
en cambio el afio 2003 fue especialmente positivo.lds afios 2009 y 2010 la
hidraulicidad ha sido muy buena, pero los datogeadas del 2010 no son definitivos,
por lo tanto, no se tendra en cuenta la bajadaadenérgia vendida en este afo.
Prevision en el PANER para la microhidraulica d8 BBV para el afio 2020.

La regulacion para la minihidraulica en Espafiasgempla en el Real Decreto
661/2007 sobre la regulacion de la energia en eEgispecial, estan reconocidos como
grupos que se pueden acoger al régimen especiaeldsales hidroeléctricas cuya
potencia instalada no sea mayor de 10 MW y en gtopo diferente las centrales
hidroeléctricas cuyo rango de potencias esté dfitrg 50 MW. Aungue consideramos
las instalaciones de microgeneracion a aquellgotcia menor de 1 MW.

7.6.3 Tecnologia hidraulica

Un complejo hidraulico consta de diferentes partes

- Embalse: es el agua retenida en el curso de un rio.

- Presa: estructura que se construye para conteagualdel embalse.

- Rejillas de filtrado: utiles para retener partdgdsd y separarlas del agua.

- Tuberia forzada: para transformar la energia pa@kean energia cinética, el
agua por la tuberia avanza a gran velocidad y tambumenta su presion.

- Grupo turbina-alternador: parte fundamental patealasformacién eléctrica.

- Turbina hidraulica: en ella se transforma la ersegnética en movimiento
de rotacion. Destacan tres tipos: las turbinasdisaKaplan y Pelton.

- Eje: solidario a la turbina.
- Generador Eléctrico: transforma el movimiento daaidn en electricidad.
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- La sala de maquinas: alberga y protege a los gdmes es donde se
realizan las actividades de mantenimiento.

- Transformadores: elevan la tension de la elecattigroducida.

- Lineas de transporte de la electricidad: tienefuteion de transportar la
electricidad hasta la red eléctrica.

Las turbinas Francis se utilizan principalmenteptantas de tamafio medio y
grande. Son turbinas de flujo radial centripetmcifonan completamente sumergidas.
Pueden funcionar tanto como con el eje verticalaoon el eje horizontal. Las turbinas
reciben el flujo canalizado a través de un tubov@wuyo tamafio va disminuyendo
progresivamente, el agua fluye hacia el interidrrddete. El trazado de las superficies
de los conductos es fundamental para lograr uaghttiencia.

ﬁ"r . ) . : 7 * -:.:.._ _“_._-'

embalsetudrina Francis y detalles de la turbina Francis

llustracion 53. Ejemplo de salto en un

Pueden funcionar tanto como con el eje vertical@aon el eje horizontal. Las
turbinas reciben el flujo canalizado a través detuipo curvo cuyo tamafo va
disminuyendo progresivamente, el agua fluye hdciaterior del rodete. El trazado de
las superficies de los conductos es fundamentallpgrar una alta eficiencia.

Las turbinas Francis, también llamadas turbinasredecion, ruedan con la
maxima eficiencia cuando la velocidad del alabkgesamente menor que la velocidad
del agua que incide sobre ellos Al cruzar los &abervos el agua es desviada
lateralmente y se transfiere la energia al rodetetemiendo la rotacion.

llustracion 54. Ejemplo de salto en un embalsetodrina Kaplan y detalle de la turbina Kaplan

Las turbinas de Kaplan o turbinas de impulsioneieun area de entrada muy
grande, lo maximo posible, y toda el &rea es bmnpior las hélices. Son turbinas de
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flujo axial, adecuadas para un flujo muy grandegiea y son tipicas en lugares donde
el salto del agua es pequefo. Un aspecto posde/@stas turbinas, es que variando la
inclinacion de las palas se pueden producir mejeds eficiencia. La velocidad de las
palas es mayor que la del agua, pudiendo llegaeraek doble, o que permite
velocidades de rotacion muy elevadas.

~~ EMBALSE

.CONDUCTO FORZADO
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= F
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drina Pelton y detalle de la turbina Pelton

Agua a atta presion [R5

llustracion 55. Ejemplo de salto en un embalseta

Las turbinas Pelton o turbinas de accion son bawate ruedas provistas de
“cazos” dobles alrededor del rotor. Sobre los cazpe se pueden observar en la
ilustracion anterior, incide el agua a alta pregjae proviene de la tuberia forzada que
golpea en el borde existente entre los cazos, paomtm de esta forma el giro de la
rueda. El agua cede de esta forma la energia acandé potencia se puede graduar
ajustando el diametro del chorro incidente o deslozel chorro con respecto a la rueda.

Hay otras variantes de las turbinas Pelton quela®rdenominadas turbinas
Turgo y las turbinas Banki que son una variantesguatilizan en vez de la Francis en
plantas pequefias con salidas por debajo de I0K\A00

7.6.4 Microhidraulica

Las centrales microhidraulicas son las que sunp@emaxima instalada no
supera 1 MW. Hay 639 centrales microhidraulicagEspafia, segun los datos extraidos
de la Comision Nacional de Energia.

Las minicentrales hidraulicas tienen una existerfistérica en los antiguos
molinos y ferrerias, que eran instalaciones parapsbvechamiento hidraulico, luego
aparecieron las instalaciones que aprovechabamddisos para generar electricidad
mediante una dinamao.

Espafia tiene un sistema de generacion de eneadyélica consolidado y la
generacion hidroeléctrica a pequefia escala comltegia de microgeneracion se
espera que continde creciendo en los préximos &ioks Ultimos afios se han llevado
a cabo muchas instalaciones plantas de minihidg&utiorque no perjudican tanto el
entorno como las grandes centrales hidroeléctricas.

Las centrales microhidraulicas y minihidrauliceanén muchas ventajas con
respecto a la energia hidraulica de gran potenorap se ha explicado anteriormente,
respecto a los efectos medioambientales y demastaspque las diferencian. También
tienen otros aspectos positivos como que es unayianBmpia, renovable, es una
tecnologia madura que comparandola con otras t@giasl renovables tiene ventajas.
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En las centrales microhidraulicas se obtiene umdin@iento muy alto en la
transformacion eléctrica, por este motivo su usimncjpal es la produccion de
electricidad. Es una energia que no produce residantaminantes en su proceso de
produccion eléctrica, también es importante elatarautoctono de la energia, su facil
aplicaciéon dentro de la generacidn distribuidates @e sus ventajas, asi como todos los
beneficios medioambientales y ser una fuente irdi@de energia.

Se llevan a cabo las instalaciones en localizasiocomo viejas centrales
inactivas o antiguos molinos, en conducciones de ggtable o instalaciones de aguas
residuales, en canales de riego, etc. La instalad® minicentrales en tuberias o
conducciones de agua potable tiene una aplicacidotipa muy adecuada porque
requieren una obra civil mucho menor que en otrealizaciones y ademas los tramites
administrativos son mas sencillos y menos probleosit Ademas es aprovechar un
recurso energético que se esta perdiendo al tengran parte de la infraestructura
necesaria para la obtencion de energia eléctries yna forma de rentabilizar y
aprovechar infraestructuras dandoles mas usosdapiya tienen.

i ].'

llustracion 56. Ejemplo de conducciones aprovedsaplmolinos reutilizables.

Uno de los inconvenientes que tienen las instat&s hidraulicas es el coste
inicial de la tecnologia, que deberia ser redupata facilitar su implantacion, asi como
una mejora de la estructura financiera que ayudmeamejora de las ventajas del
beneficio, también es positivo aprovechar instalaes para darles usos energéticos,
como pueden ser antiguos molinos o el aprovechama conductos de agua potable
o de riego, asi como las diferentes infraestrustapmovechables.

Las plantas de energia microhidraulica estdn cowhidas por las
caracteristicas del lugar donde se puedan inst@lanen como inconveniente que
necesitan rios con saltos de agua y viento ergal lde la instalacion. La topografia de
la tierra, por lo tanto, influye y es determinaetela construccion civil y en la seleccion
del tipo de maquinaria que se utilizard. Tambiéentan con el problema de la
variabilidad del recurso hidraulico, hay afios ogeradas de gran hidraulicidad y otros
en los que no, y en los que los recursos hidraikecestancan.

7.6.4.1 Disefo de una instalacidon microhidraulica

Entre las centrales de microhidraulica se puederhana clasificacion como en
las centrales de gran potencia:

- Centrales de agua fluente: no disponen de embatg®an la energia
directamente del caudal del rio o mediante una wehdesvio del rio.
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- Centrales de pie de presa: tienen un embalse degutpie independiza la
produccion de electricidad del caudal del rio.

- Centrales integradas en un canal de riego o déezibagento: dos tipos, las
que aprovechan una rapida en un canal de irrigacias que construyen un
toma lateral que alimente una tuberia forzadalexiiza lo largo del canal.

Una central microhidraulica consta de difereniesentos, entre las que estan
las infraestructuras e instalaciones necesariasa paynducir el agua y las
infraestructuras para albergar los equipos ele@&odmicos y sistema eléctrico general y
de control. Los diferentes elementos son las azygessas para provocar la retencion
de los rios, aliviaderos para permitir el pasoadgla desde el embalse al cauce del rio,
la toma del agua para facilitar la entrada del aguka presa.

También constan dmnales, tuberias y tuneledepende del tipo de instalacion
habra un numero determinado de conducciones parentsal. La camara de carga es
un deposito que esta al final del canal, donde epnai la tuberia forzada, se puede
utilizar como deposito final de regulacion. Estamaras tienen ademas una chimenea
de equilibrio, que amortiguan las variaciones dssign y la protegen de los golpes de
ariete. Latuberia forzada es la que se encarga de llevar el agua desdemaraae
carga hasta la turbina, preparada para aguantarelsion del agua. Puede estar
enterrada o colocada de forma aérea, los matedaléss que estan construidas son el
acero, la fundicion plastico reforzado de fibravitiio y el fribrocento y el diametro se
disefio normalmente en funcion del caudal.

Constan también de la infraestructuradificio en el que se sittan las turbinas,
las bancadas, los generadores, los alternadogesubaros eléctricos, los cuadros de
control, etc. Consta también de las conduccionessagias para que el agua llegue a la
turbina. Cuentan también con elementos de ciedle yegulacion, como las ataguias,
las compuertas o las valvulas, que sirven parardakturbina y otros elementos.

En cuanto al equipo electromecanico, dependierda tbcalizacion y del flujo
del canal, se determina la potencia y el tipo derahirbina a instalar. Léurbina
hidraulica es una parte fundamental, aprovecha la energéicary potencial del agua,
para transformarla en un movimiento de rotacionstierido de un eje al generador que
produce energia eléctrica. La eleccion del tipeudeina depende del salto y del caudal
del agua, teniendo en cuenta también las curvesndiémiento de las turbinas, asi como
la localizacion de la central microhidraulica.

Hay diferentes tipos de microturbinas:

- Turbinas de reaccion. En estas turbinas, la enelgli]agua que sale del
distribuidor es en parte cinética y en parte desipre Estas trabajan
completamente sumergidas en el agua, y tienen garse final un difusor.
Hay diferentes tipos de turbinas de reaccién, ctasdurbinas Francis y la
turbina Kaplan que se han explicado anteriormente.

- Turbinas de accién. En estas, la energia del agaaaje del distribuidor es
totalmente cinética, la transformacion de energiternrial a cinética se
produce al pasar a través de una aguja que pravoemsanchamiento del
diametro del conducto forzado. A lo largo de totloeeorrido a través del
rodete, el fluido se encuentra a presion atmosfétias Unicas turbinas de
accion utilizadas son las turbinas Pelton, que @mée han explicado antes.
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El generador transforma la energia mecanica en energia eléctbasa su
funcionamiento en la induccién electromagnéticatd Esompuesto de dos partes
fundamentales, el rotor que genera un campo magnetiriable al girar y el estator
sobre el que se genera la corriente eléctrica.geveradores pueden ser sincronos o
asincronos. Otro elemento fundamental asagisformador eléctrico que forma parte
del equipo eléctrico, tienen como objetivo elewaatension al nivel de la linea existente,
consta de un sistema de refrigeracidon que puedark® por conveccion natural o
circuito cerrado de aceite o silicona. Los equigbdctricos estan formados por
disyuntores y seccionadores para la conexion y déscahexion de la red,
transformadores de medida de tension y de intethsilansformadores de equipos
auxiliares y pararrayos o autovalvulas.

También constan much@ementos de regulacion, control y proteccigrson
necesarios para regular y controlar el buen furmgieanto de la instalacion, entre estos
elementos esta el regulador de velocidad en istal@s con generador sincrono, en
reguladores de nivel para centrales con generasioicrano conectados a la red,
regulador del caudal turbinado, regulador de tensiEquipos de sincronizacion,
protecciones mecanicas (control de velocidad déudhina, temperatura de ejes y
cojinetes, etc.), protecciones eléctricas del gatwr y transformador (intensidad
maxima, de retorno de potencia, produccion de gased de tension, etc.), etc.

Y por ultimo, tienen otros sistemas auxiliares oosistemas de ventilacion,
sistemas de alumbrado normal y de emergencia, €ias, rlas protecciones contra
incendios, el puente grua, etc.

7.6.4.2 Instalacion y conexién a la red eléctrica

Parte fundamental para una instalacion hidroebéces la eleccion de un caudal
adecuado para definir todo el equipamiento de Halacion. Se determinan los
caudales méaximos, medios y minimos diarios corredipates a varios afios, de manera
gue se agrupan los datos por afios hidrolégicos.

Estas mediciones se pueden hacer mediante orgapidblicos a través de las
estaciones de aforo, aunque sino existen aforafede se instalara la minicentral, se
deben hacer estudios tedricos basados en dato®cipifaciones y cuencas cercanas.
Con todos estos datos se obtiene una distribugtadistica caracterizando el cauce
para la aportacion hidrogréafica del cauce. Es itambe también el disefio del salto que
debe ser el maximo posible. Luego se deben elagirdiferentes infraestructuras y
elementos de los que estdn compuestas las centgalesse han explicado en el
apartado anterior. Mediante los analisis anteriseesleben decidir las turbinas que se
utilizaran y los diferentes elementos necesarioa lgainstalacion.

También, se debe tener cuidado y estudiar det@eidiz el impacto ambiental
del proyecto hidroeléctrico ya que una vez efecuadnstalacion, es irreversible. Se
deben estudiar los efectos hidrologicos y los eteale las presas. Aunque las
instalaciones sean pequefas y sus efectos memorasymparacion con las grandes
instalaciones, es cierto que se debe tener cuidaddos posibles efectos que puede
provocar la instalacion minihidraulica.

En relacion a los efectos hidrologicos, no soramiente los cambios de caudal,
sino, los efectos medioambientales al provocar a@srdfectuados en un rio. Una presa
puede causar trastornos provocando cambios medieatales
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En cuanto al registro, en el Real Decreto 661/Z#dice en el Articulo 7 como
se debe realizar la presentacion de la solicitud:

“En el caso de las instalaciones para cuya autoriva
sea competente la Administracion General del Estéasolicitud
de inclusién en el régimen especial debera seregmiesla por el
titular de la instalacion o por quien le represenemtendiendo por
tales al propietario, arrendatario, concesionariahaulico o titular
de cualquier otro derecho que le vincule con lal@gezion de una
instalacion.

Esta solicitud debera acompafarse de la documebraci
acreditativa de los requisitos a que se refieraréilculo anterior, asi
como de una memoria-resumen de la entidad petic@nque
debera contener:

a) Nombre o razén social y domicilio del peticionario.

b) Capital social y accionistas con participacion stipe al
cinco por ciento, en su caso, Yy participacion deéo®s
Relacion de empresas filiales en las que el titukmga
participacion mayoritaria.

c) Las condiciones de eficiencia energética, técnigasle
seguridad de la instalacion para la que se solicla
inclusién en el régimen especial.

d) Relacién de otras instalaciones acogidas al régirespecial
de las que sea titular.

e) Copia del balance y cuenta de resultados corresigone al
altimo ejercicio fiscal.” [14]

En el informe del impacto ambiental se deben aaalos efectos:

- Sobre el sistema acuatico: como la alteracion detlal, la interrupcion de
las corrientes del agua, la pérdida de calidadadeh, las barreras para la
poblacion piscicola, etc.

- La pérdida de suelo y la erosion: necesidad dezatibn de terrenos
naturales para las infraestructuras y la erosiGsuééos de uso vegetal.

- Ladestruccién de la vegetacion

- Alteraciones sobre la fauna: la fauna piscicoladipé del habitat de algunas
especies terrestres, etc.

- Cambios paisajisticos.

La instalacion debe realizar el registro contadbacon la autoridad competente
a nivel nacional y regional, asi como las diferergetorizaciones administrativas y los
requerimientos para tener derecho a las retribasiol asi, poder vender la energia
eléctrica producida dentro del régimen especial.
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7.6.4.3 Ejemplos de aplicacion

En Arlanzén, poblacion cercana al rio Duero, haga uinstalacion
microhidraulica acogida al Régimen Especial quelpece electricidad aprovechando el
canal de riego del municipio. La instalacion tiemga turbina de 40 KW y puede
aprovechar niveles bajos de caudal, permitienadpiienizacion de la instalacion.
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llustracién 57. Colector y tubina de la instlaciéicrohid'réulica de Arlanzon. [29]

La realizacién de la instalacion supuso un colstea€lo pero con la venta de la
electricidad se espera una amortizacion de la sitveien 10 afios, la instalacion es muy
interesante y ademas de los posibles beneficiomoetiéos, supone beneficios
medioambientales, sociales y de aprovechamienteclg@sos que no estaban siendo
utilizados.

Un ejemplo de aprovechamiento hidraulico y rezdition de instalaciones es
una casa rural “El Molino del Camino”, de Vilviestle Mufid, que esta en la provincia
de Burgos también. La instalacién es muy antigya ge utilizaba en el siglo XIX para
diferentes aplicaciones. Actualmente, suministegtetidad y cubre completamente el
alojamiento ya que no esté acogida al Régimen edpacnque podria hacerlo. Aunque
no se ha acogido al régimen especial se consideraes un ejemplo adecuado para
entender como antiguas instalaciones se puedeaptaagara su uso energético.

- llustracion 58. Casa rural "El Molino del Cino".
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8. Conexion a la red eléctrica

En este apartado se analizaran diferentes asp#ettas generacion distribuida,
del régimen especial y de la microgeneracion emité@s de la conexion a la red
eléctrica, asi como de sus diferentes caractexssyiale las medidas que se deben llevar
a cabo para una conexién adecuada de las instaacig también para su adecuada
utilizacién. Muchas de las necesidades de la conexila red eléctrica no son Unicas de
la microgeneracion sino que muchas tienen lugarlosnsistemas de generacion
distribuida. Ademas, las redes eléctricas en ladlrituropea estan en proceso de
cambio y en este apartado se explicaran los masisadivos.

Uno de los objetivos fundamentales de la genemaddstribuida es la
maximizacion de la eficiencia, uno de los sectopes va a ser fundamental es el de la
edificacion y la construccion ya que puede integrauchas soluciones de
microgeneracion que facilitaran la consecucion de objetivos. En la siguiente
ilustracion se puede ver un sistema con una gramatesléctrica y diferentes sistemas
de generacion distribuida y de microgeneraciénsistemas que facilitan la integracion
de los diferentes elementos de la red eléctriaapdas “virtual power plants”.

Central power plant

e Offices

; Houses \{:})
3 St o 1 = gL
: © Storage J -
i ﬁ CHP
) e Micro-
G turbines -
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St K L

T - Industrial plants Wing turb
" Wind turbines

Virtual power plant )

llustracion 59. Esquema de los sistemas eléctdoothinando grandes centrales y microgeneracioi. [30

Para hacer una transicion en el cambio de la léctriea es necesaria la
implicacién de todos los actores participantes sieitor eléctrico, los gobiernos, los
reguladores, los consumidores, los productores, etc

En este apartado se van a analizar los diferesgt=mmas y aplicaciones que se
deben aplicar para hacer efectiva la conexién sliinktalaciones de microgeneracion a
la red eléctrica, asi como diferentes aspectosremfes a la conexion de las
instalaciones a la red eléctrica y los elementoscctns centros de control, explicando
también los cambios que se pueden producir erethesreléctricas.
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8.1 Sistemas de interconexidon a la red eléctrica

Las instalaciones de microgeneracion requierenconaxion adecuada a la red
eléctrica. Los sistemas de interconexion estan ddo® por equipos que permiten
realizar la conexion fisica del generador distdlouy los sistemas de almacenamiento
con la red eléctrica y con las cargas locales. dtoignan acondicionamiento y
conversidn energética, protecciones eléctricasjtoraraciones, control y medida.

Los sistemas de interconexidon sirven para que cgelipe de generacion
distribuida funcione como la principal fuente demgia y en caso de necesidad comprar
y obtener energia de la red, exportar energiaedlaléctrica y mejorar la fiabilidad del
sistema eléctrico.

A continuacion se describen diferentes elementdsngiones necesarias del
sistema de interconexion:

Inversor: es un dispositivo electrénico utilizadarg convertir la corriente
continua en corriente alterna. Se utiliza en mienmgacion en instalaciones
de pilas de combustible, de energia fotovoltaiea microturbinas.

Transformador: se utiliza en corriente alterna pierasformar la energia de
un nivel de tension a otro diferente y también pronan aislamiento
eléctrico.

Unidad de control del sistema de microgeneraci@mtrola la unidad de
generacion distribuida y proporciona una interfaz abmunicaciones, la
gestion de la energia, monitorizacion de la unidatedida de la energia.

Panel de distribucion de la energia: contiene rnmpeores, fusibles y
dispositivos automaticos de control de sobreintad®s. Ademas, conecta la
red y la unidad de microgeneracion con la candbmaeléctrica de la
instalacion, proporcionando ademas proteccion yirsaay.

Sistema eléctrico local: son todas las canalizasioeléctricas de la
instalacion, paneles y componentes del sistemaictegeneracion.

Protecciones del sistema eléctrico local: son dispos eléctricos disefiados
para interpretar las condiciones de entrada y clamttambién la operacion
de los equipos para proteger el sistema eléctrico.

Interruptor/conmutador de transferencia: transfiex@gas entre generadores.

Aparamenta de conexién en paralelo: para conentpagralelo y sincronizar
la operacion con la red eléctrica de distribucion.

Punto de conexibn comun: punto de conexién de ladadn de
microgeneracion con la red eléctrica.

Contador: dispositivo que mide y registra la erergénerada, la energia
suministrada a la red y la suministrada por la red.

Protecciones de la red de distribucién: para ctartda operacién de los
equipos para proteger el circuito eléctrico.

Red de distribucion: red de la compaiiia eléctrisaibuidora local
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- Dispositivos de control: son los dispositivos gqateiactian y gestionan el
sistema de microgeneracion.

- Dispositivos de monitorizacion: monitorizan y midearias funciones del
sistema de microgeneracion.

Todos estos elementos y dispositivos son impasapiara llevar a cabo la
conexiéon a la red eléctrica de las instalacionesni@ogeneracion. Son necesarios
porque es necesaria una adaptacion de las instadsca la red eléctrica de distribucion,
ya gue, entre otros aspectos, se puede trabais@mos rangos de tensiones, porque
son necesarias medidas de seguridad y de protedeidos dispositivos y porque es
necesario un orden y un control del sistema deym@dn eléctrica y las redes publicas
de transporte y distribucion eléctrica.

8.2 Sistemas de control

Tradicionalmente, el sistema eléctrico esta basadia generacion centralizada
de grandes instalaciones separadas de los puntmsmsgemo, que entre otros problemas,
ocasionaban pérdidas en la red eléctrica. Adentdigan energias convencionales que
tienen otros inconvenientes que se han ido comeataro largo del proyecto.

La generacion descentralizada o distribuida edigeambio en la organizacion
del sistema, una generacién cercana a los puntosrdgimo e incluso una generacion
en los puntos de consumo. Se plantea un problerptadigicacion, acondicionamiento
de la red, de distribucién y estabilizacién defesisa de suministro.

Uno de los problemas que se encuentran los pradsces la planificacion, que
consta con una parte vinculante y otra indicati8a. requieren mecanismos de
flexibilidad para adaptar las infraestructuras dangporte a las necesidades de
generacion y demanda de cada momento, algo quitafatas redes inteligentes.

Desde el APPA se considera que es necesaria d&@i@nede uncentro de
control al que deban estar asociadas todas las instalacipoe lo menos las de
potencia Superior a 10 MW gestionado por REE (Rédtica Espafiola).

Por este motivo surgen diferentes soluciones d@dgeentre las que estan las
redes inteligenteso smart grids.

Segun la agrupacién no lucrativa de expertos e@mania y sostenibilidad
medioambientaRegulatory Assitance Project (RAEMa red inteligente es un sistema
interconectado de tecnologias de informacion y covoagion con tecnologias de
generacion, transmision y distribucion de eleaadi que cumple diferentes funciones.

En la Unidén Europea se van a introducir cambiokeraturaleza del suministro
eléctrico, irA aumentando con el tiempo el nimeractores del mercado energético,
también cambiaran los recursos tradicionales ysakios cambios implican también
cambios en las redes eléctricas. Las redes eksxtdoentan con grandes centrales
generadoras que suministran electricidad a trawdasdredes de distribucion con flujos
unidireccionales. Las redes de distribucién se edimén en redes activas y se tendran
gue acomodar a flujos bidireccionales.
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En la UE se busca la sostenibilidad en la gen@maeléctrica, con emisiones
minimas y maximizar la eficiencia, para lo querkdes inteligentes ayudaran. También
sera importante la interconexién de las difereméggones que ademas cuenten con
distintos recursos de generacion renovables. lexcomexion de las diferentes redes
inteligentes a nivel internacional aportard muokastajas, mejorando aspectos como la
seguridad de suministro, por ejemplo, ante picosddmanda se podria importar
electricidad de otras zonas y también mejoraréditdencia energética utilizando mejor
la potencia instalada.

Al tener diferentes centros de generacion, seauscsistema autocontrolado
digital, que relacione los diferentes centros, igi@me de cualquier fallo de suministro,
gue sea capaz de desconectar instalaciones y upda dlevar a cabo diferentes
medidas para aprovechar los recursos energéticomxymizar la eficiencia de las
instalaciones. En vez de contar con una Unica mexuralizada y en la que la
informacion solamente fluye en un sentido, se @asam modelo de red computarizada,
gue un sistema dinamico en el que cada nodo tigerentes funciones.

Se trata de una red eléctrica interactiva, tami@ pos centros de produccion
eléctrica como para los consumidores para lo quenszesarias las tecnologias de
informacion. Las redes inteligentes estan basadasdamentadas en las tecnologias de
informacion para poder distribuir la electricidagl tha manera mas eficiente en costes,
manteniendo a la vez una distribucion fiable y segluas tecnologias de informacion
son una parte fundamental de las redes inteligepbeque se basan en la recogida y el
analisis de muchos datos de diversas fuentes yogurmor lo tanto, las redes
inteligentes necesitan hardware, software y redesatbs capaces de soportar toda esta
informacion de las redes eléctricas.

También estan presentes los sistemas de informgai@ medicion inteligentes
en los consumidores, para monitorizar los recussq@ara que los usuarios puedan
disponer de datos en tiempo real sobre su consnergético, sobre los diferentes usos
eléctricos de sus aparatos e incluso poder utitizes electricidad en momentos en los
gue sus instalaciones generadoras maximicen suguiga eléctrica.

Las redes inteligentes incluyen una infraestractde medicion avanzada,
incluyendo sistemas de medicidn, sistemas de llisidn automatizada, sistemas
avanzados de control para edificios y sistemaodwinicacion en todo el sistema.

Las redes inteligentes implicarian cambios tambén las subestaciones,
pasando de ser manuales a ser automaticas. Loossngetemas de control de las
subestaciones tendrian sistemas de control, decioees$, protecciones y registros. Por
lo tanto se requieren también cambios en las astales y en la forma de trabajar.
Estos sistemas manejan ademas muchos datos ysgaaesos sistemas son necesarios
menos mantenimientos y calibraciones, los datos sgu®btiene y con los que se
trabajan tienen menos errores, siendo inclusaulasstaciones mas sencillas.

Las redes planificadas uniran multiples nodos s« livgo de toda Europa,
abarcando diferentes niveles de transporte y bligtidn. Un ejemplo para explicar
como funcionarda el sistema eléctrico es Intermetuanto a que las diferentes acciones
estan distribuidas y los flujos son bidireccionalgscomo se ha explicado, estos
sistemas requeriran un hardware avanzado y pra®eanlecuados de conexion entre las
diferentes redes. De manera que se requiere ueresfunuy importante para hacer
efectivas estas comunicaciones y tener unos equagesuados para el correcto
funcionamiento de todas las redes y de las intesdgones.
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Algunos de los aspectos positivos es que las redielgentes permiten a los
consumidores gestionar su uso y escoger las diemrefertas de suministro, con mayor
confiabilidad y estabilidad, asi como también sgomaela integracion de las nuevas
tecnologias. Los propios usuarios pueden ser tamdséeradores y distribuidores de
energias renovables pudiendo también adaptar sosumms a las necesidades
requeridas, pudiendo entregar y recibir la enedgida red eléctrica. Genera una red
flexible que enlaza una base de oferta y almacesramiimpia y diversa con muchos
usuarios que usan la electricidad de manera mé@srag y de diferentes formas.

La generacion eléctrica mediante las energiasvaties presenta problemas
provocados por la fluctuacion de la produccién,bfgmas ante la prevision de la
demanda, asi como desconexiones y huecos de tefisidos estos problemas pueden
tener solucion gracias a la planificacion diariee qgarantice la disponibilidad de
electricidad ante la demanda y también la posanilidel balance del sistema asignando
recursos para ajustar la generacion y la demaredésfas.

Se puede prever que esta red podra trazar y lequikl consumo, modelando
aparatos de aire acondicionado o diferentes sist@ngpicos de consumo energético
eléctrico, evitando de esta forma fallos en la eigttrica o desconexiones de la red,
aumentando de esta forma su efectividad y garawttz&l suministro eléctrico. Este
sistema se considera fundamental en el futuro,| ejues la generacion eléctrica sera
descentralizada y en el que es necesario que sucodor sea también productor,
pudiendo acudir a la red cuando necesite descarghiecer también los excedentes de
la instalacion a la red eléctrica.

Las redes inteligentes ayudaran para reducir inlds pérdidas de la red,
facilitaran también la penetracion de las energ@sovables y de las diferentes
tecnologias de microgeneracion, asi como incremégtparticipacion en el mercado
energético de los consumidores para poder hacesamas eficiente de su energia y
también para poder actuar como productor si tiénstalaciones de microgeneracion.
Las redes inteligentes contribuiran positivamentéaducha por una energia sostenible,
se fortaleceran los vinculos en Europa y entrelif@sentes paises, asi como también se
establecera un flujo bidireccional entre consunadagr proveedores.

Se veran acogidas a este sistema las instalackonBggimen Especial, aunque
debe ser decision suya la posibilidad de acudimaicado o no acudir, ofreciendo
también otras alternativas de venta al productas tedes inteligentes ayudaran a la
reduccion de las emisiones de la Union Europeacyittaan que se cumpla con el
objetivo del 20% marcado por la UE.

También es importante la aportacion en el futwdadlamadaentral eléctrica
virtual (virtual power plant) consistente en un grupo de instalaciones genemadora
distribuidas formado por diferentes sistemas derageneracién y que son llevadas
colectivamente por una sola entidad de controlma@dede integrar dispositivos de
almacenamiento distribuidos en el sistema eléctrngediante tecnologia de la
informacion.

Tienen como objetivo integrar las fuentes de dmedjstribuida en la red
eléctrica. El objetivo es poder utilizar los difietes recursos de forma semejante a la
utilizacién de una planta convencional de generaeiéctrica, la diferencia es que las
centrales eléctricas virtuales tratan de optimizaudiferentes sistemas de generacion.
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La microgeneracion se ven también beneficiada lesncentrales eléctricas
virtuales, ayudando a integrar de forma efectiva daergias renovables en la red
eléctrica. Las centrales virtuales son elementog tiles para optimizar la generacion
descentralizada, y por lo tanto, la microgeneracgmutilizan en otros paises como los
Paises Bajos y es una forma inteligente de coardam diferentes unidades de
generacion eléctrica.

Permiten el control remoto de mudltiples unidades ggneracion eléctrica y
funcionan como redes locales de ordenadores. Tiemeectadas unidades generadoras
en uso y unidades generadores de emergencia, asd cliferentes edificios,
permitiendo el acceso de los diferentes edificites @nergia eléctrica generada por las
diferentes instalaciones de microgeneraciéon segsimacesidades.

Las centrales eléctricas virtudes permiten actoertros de microgeneracion
eléctrica de forma remota, la energia es distrdyidrganizada con facilidad y rapidez,
se pueden seguir diferentes criterios economicoa [ga distribucion, tienen menos
riesgos la distribucidén eléctrica, se pueden imegliferentes tipos y tecnologias de
generacion y microgeneracion eléctrica, tambiémjien el uso de redes inteligentes y
llevar a cabo una distribucién eléctrica adecuada.

Son muy utiles, porque una central eléctrica airtpermite disponer de
informacion en tiempo real de las diferentes unédade generacion. Informacién sobre
medidas de tension, de corriente, potencia, eten®d, en el caso de la aparicion de
problemas, como sobrecargas o cortes de suminlaga;entrales virtuales permiten
solventar el problema utilizando, por ejemplo, atrédad de suministro. Pero no todo
son ventajas, las centrales virtuales implican lgageedes de transporte y distribucion
se tengan que agregar y que muchas instalaciomgsnteue adaptar sus elementos, asi
como también implican cambios de las practicas si® Gobre todo, los cambios
afectan a los distribuidores al pasar a gestiades de distribucion activas.

En Alemania hay un ejemplo de central eléctricdual muy interesante. La
central interconecta y controla 11 parques edli2Oscentrales solares, 4 centrales de
cogeneracion de biomasa y 1 sistema de almacenanmenbombeo. Las unidades de
biomasa y el sistema de almacenamiento se utilaa compensar y equilibrar las
fluctuaciones de las instalaciones de tecnologiagvables.

La central virtual alemana realiza un control dengicacion diaria de las
centrales renovables y un ajuste en el momentoaddistribucion. De cara a la
planificacion a largo plazo se hace una previsiénla posible demanda, que se
comunica a la unidad de control central, que teceeso a la prevision de produccion
de energia edlica y de energia solar para lasediies centrales que ofrece el servicio
meteoroldgico. Los excedentes de oferta y los dessabimientos se compensan
mediante la planta de biomasa y el sistema de almaaciento.

Existe para el fomento de las centrales virtudidsproyecto europeo Fénix, se
prueba el principio basico de las centrales vigsiahediante dos demostradores, en
Alava se puso en marcha uno en el 2009. Han gaatloi diferentes empresas y centros
de investigacion y disponen de diferentes planéaprdduccion, en Alava la topologia
de la red de distribucion es radial y combinanasafuentes de generacion distribuida.
Entre las conclusiones destaca que se considecalapla nivel estatal.
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8.3 Registro de las instalaciones

Las instalaciones de microgeneracion que desemyeese al régimen especial
deben registrarse siguiendo los procedimientosatés. Estos procedimientos son los
mismos que tienen que realizar todas las instalasigue quieran acogerse al régimen
especial de potencia hasta los 50 MW. Las instat@si de microgeneracion pueden
acogerse al régimen al contar con una potenciamzéde 1 MW.

La presentacion de la solicitud para que puedgeaase la instalacion al régimen
especial debe estar acompafiada de la documentemtos requisitos que se han
comentado y con una memoria que debe contener:

- Nombre o razoén social y domicilio del peticionario.

- Capital social y accionistas con participacion sigpeal 5%. Relacion de
empresas filiales en las que el titular tenga @agcion mayoritaria.

- Las condiciones de eficiencia energética, técnicade seguridad de la
instalacion para la que se solicita la inclusiérelerégimen especial.

- Instalaciones acogidas al régimen especial endagigure como titular.
- Copia del balance y cuenta de resultados del Ukijmicio fiscal.

El procedimiento de inscripcion en el registro adstrativo constara de una
fase de inscripcion previa y de una fase de insiétip definitiva. La solicitud de
inscripcion se dirigira al 6rgano correspondiergdalcomunidad autbnoma competente
0, en su caso, a la Direccion General de Politivarg€tica y Minas en instalaciones
geotérmicas, del Ministerio de Industria, Turism@gmercio, acompafada de:

- Documento de opcién de venta de la energia producid

- Certificado emitido por el encargado de la lectwan el cumplimiento del
Reglamento de puntos de medida de consumos yttramks energia eléctrica.

- Informe del operador del sistema, o del gestoaded de distribucion.

- Acreditacion del cumplimiento de los requisitosgeos para los sujetos del
mercado de produccién.

- En el caso de instalaciones hibridas y del subga.p@, memoria justificativa
gue acredite el origen de los combustibles y stecteristicas, asi como, en su
caso, los porcentajes de participacion de cada astibke.

Se debera resolver sobre la solicitud de ins@ipdiefinitiva en un plazo
maximo de un mes. La Direccién General de PolHicargética y Minas comunicara la
inscripcion definitiva en este registro, al operadiel mercado, al operador del sistema,
a la Comision Nacional de Energia y a la comunal#édnoma que resulte competente.

Ademas es necesario también que siga los paseas gbaegistro de pre-
asignacion de la retribucion para régimen especial,que se ha comentado
anteriormente, de acuerdo con el articulo 4 dell Rezreto-Ley 6/2009, para las
nuevas instalaciones de producciéon de energiaielécue deseen acogerse al régimen
econdmico establecido en el Real Decreto 661/20©25 de mayo.
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Es necesario acreditar el cumplimiento de los is#gg que se recogen en el
apartado 3 del articulo 4 del Real Decreto-Ley @22@e 30 de abril [2]:

- Concesion de punto de acceso y conexion firme.

- Autorizacion administrativa de instalaciones deepoia superior a 100 KW.
- Licencia de obras.

- Aval necesario para solicitar el acceso a la retlatesporte y distribucion.

- Recursos econdmicos propios o financiacion sufieipara acometer el 50%
de la inversion de la instalacion.

- Acuerdo de compra del equivalente al 50% del v@déolos equipos.

- Punto de suministro de gas natural (si se utilmaa combustible principal).
- Informe favorable de aprovechamiento de aguas (lmiaea necesario).

- Aval suplementario depositado en la Caja Gener&lafgsitos.

El promotor debe dirigir una solicitud de inclusipresentando todos los
documentos justificando los requisitos anterioréssyinstalaciones seran inscritas en el
Registro administrativo de pre-asignacion de ratidn, cronolégicamente, empezando
por las fechas mas antiguas y teniendo en cueniititaa fecha de los documentos
justificativos de los requisitos anteriores. [15]

Como se ha explicado en este apartado, las in&taés de microgeneracion que
quieran acogerse al regimen especial, deben raggspara asi poder llevar un control
de todas las instalaciones. Las instalaciones reayae 10 MW estan obligadas, como
se ha dicho, a presentar un plan de produccionpdagiefias instalaciones suelen
agruparse y son controladas por el distribuidor.

Como se ha comentado con anterioridad, la enesgiar fotovoltaica se
diferencia de las demés tecnologias a la horaedarlla cabo el registro de la instalacion,
las demas, deben realizar una serie de pasosezsthis en el Real Decreto-Ley 6/2009.

8.4 Medidas de ayuda para la microgeneracion

Actualmente, esta en proceso de elaboraci@eyade energias renovablegue,
segun diferentes fuentes como Greenpeace, estditsuiaeal desarrollo de la Ley de
Economia Sostenible, y ello puede provocar que aspgnga un largo periodo de
tiempo. La Ley puede llegar a ser un instrumergeslativo de consenso que favorezca
y facilite el desarrollo de las energias renovabifmitivamente en Espafia.

Desde el APPA y Greenpeace se ha hecho una ptalésobierno, con la que
pretenden ayudar al Gobierno en la elaboraciéradeey y que pretenden establecer
unos objetivos de energias renovables sobre elomméinal bruto de energia en 2020
en un 30 %. [26]

Las mejoras mas importantes que recoge el textdasimclusion en el Régimen
Especial de todas las renovables sin limite denp@e excepcién de la gran hidraulica,
proponen también la revision de las primas, queti#bucion a las renovables deberia
seguir procediendo de las tarifas y que ademasig@dr revisada anualmente, sin
retroactividad. También, se comenta que se debstéhlecer un sistema de primas para
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el calor, frio y gas producidos con renovableshglinente, afiaden que se deberia tratar
de incentivar el autoconsumo de energias renovables

Para lograr una aplicacion grande del régimenogspen muchas instalaciones
se pueden utilizar diferentes mecanismos. En Espaiiaejemplo, se esta aplicando el
sistema de precios, asegurando al productor uesogen funcién del mercado, ademas
de una prima dependiente del tamafio y la rentabliladke la instalacion. Es una medida
para igualar las diferentes tecnologias y facitarentabilidad.

Es necesario que el estado facilite la introduct@é nuevas instalaciones que
puedan acogerse al régimen especial, para lo gqueeessaria la implicacion de
diferentes organismos para el objetivo conjuntfadditar la generacion distribuida.

Dinamarca es un ejemplo en la implantacion deelzergias renovables y la
utilizacion de un sistema energético descentratizatibuen funcionamiento se debe a
politicas claras y estables, la decision de redacttependencia del petroleo, que en
Espafia deberia ser un objetivo primordial ya gseid@portaciones energéticas en
Espafa son muy elevadas. También es importanteotaogion que se ha hecho en
Dinamarca de instalaciones de produccion conjumtacalor y de electricidad, la
preocupacion medioambiental que ha sido transméida sociedad y su coherencia
respecto a este asunto ya que no es una declarai@am de intenciones sino que han
demostrado que es una preocupacion real y quedastiaaio por las medidas que han
tomado en la necesidad de un cambio energético.

También han sido fundamentales los incentivossyplamas, el mecanismo es
parecido al espafiol pero mas contundente y acordpaii® una politica de
concienciacion y transmision completa de las ndeegs energéticas. También han
llevado a cabo una adecuada regulacién y unafigkeion energética a nivel local y
estatal, todas estas medidas requieren una inkeysinos costes elevados, pero sin
duda este esfuerzo termina resultando beneficioso.

Hay diferentes mecanismos que se han empleadasentak paises que han
funcionado, ademas de los comentados, como ldastayarantizadas para excedentes,
la medicion bidireccional de la diferencia entranpoas y ventas a la red eléctrica,
promocién de programas en la edificacibn mediaxigeacias de aplicacién energética
y diferentes medidas econdmicas y regulatoriasrogeptos de generacion distribuida.
En EEUU promoviendo el desarrollo de microrredestegnologias renovables.

Inglaterra es un ejemplo también a la hora déeliti@cila regulacion de un
mercado descentralizado. OFGEN (Office of the Gad Electricity Markets) se
encargan de la regulacion del mercado de eleddcig gas, facilitd incentivos
economicos para la introduccion de las energiasvedtes y diferentes productos como
mas redes de transmision de la nueva capacidadvaigleo También se estan
encargando de la implantacién de un nuevo maradatgio y se puede decir también
que la informacién que facilitan acerca de la ngerweracion es mucho mas
transparente que la que encontramos en otros paises

En Inglaterra las instalaciones de mas de 100 Migap cargos de transmision,
en cambio las de menos de 100 MW reciben un pagoadsmision, las instalaciones
de generacion distribuida reciben el inverso dariéa de demanda de la red eléctrica
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8.5 Sistemas de incentivos, primas y retribuciones

En este apartado se trataran de explicar losedifes sistemas de ayuda que
existen para incentivar el uso de la microgeneradéntro del sistema energético
espafiol, incluyendo los incentivos para hacer iefeda instalacion y las primas y
retribuciones a la produccién. Las ayudas a laalasion y a la produccién son
igualmente necesarias e importantes.

Los incentivos se pueden dar por mecanismos ddopreae cantidad, en
Espafia se ha adoptado el de precio, teniendo on vels alto para el usuario final.
Para hacer sostenible el sistema de primas esangcgse sean eficientes, para de esta
forma, fomentar nuevas inversiones de productooésnpiales de electricidad a partir
de la microgeneracion. Ademas, es necesario conlati el sistema de primas con la
participacion en el mercado de produccion, de fandevidual y agregada.

Hay diferentes mecanismos de ayudas y diferemgibifdades de financiacion
para la promocién de instalaciones que puedan esmg@t régimen especial, especial
interés tienen las instalaciones de microgeneradigrire las diferentes lineas de
financiacion estan incluidas: la financiacién perceros, la financiacion IDAE, la
financiacion ICO, los incentivos regionales, etc.

La financiacibn por terceros esta muy extendida para proyectos de
microgeneracion, especialmente en casos en los eugromotor no tenga
conocimientos en la tecnologia energética quedesarrollar.

En estos casos, en los que el productor no tiem®mcimientos sobre la
tecnologia que va a desarrollar y que implica addas conocimientos de un experto
externo. Se conoce como Compafiia de Servicios &tmryg (ESCO), que dirigira el
proyecto, conseguira la financiacion y sera prapigtde la instalacion.

Entre las ventajas de este tipo de financiacidé@negue el promotor no realiza
ninguna inversion econdmica, pagando solo por &@es/como el suministro de energia
eléctrica, calefaccion, etc., y que el promotor mecesita tener conocimientos
especializados en proyectos energéticos.

El IDAE es una entidad publica empresarial del Ministat® Industria,
Turismo y Comercio, trata de impulsar proyectosniigrogeneracion econémicamente.
Las ayudas del IDAE se ofrecen fundamentalmentgr@yectos de cogeneracion. Uno
de sus objetivos es impulsar el desarrollo de tegies en su desarrollo previo al
desarrollo comercial y también, especialmente,reggetos de innovacion. El IDAE ha
habilitado una Linea de préstamo con un interés lvajoy.

Las lineas de ayuda ICOy el Plan Nacional de I+D+i son lineas de
financiacion para proyectos con capacidad de intiomay desarrollo tecnologico en el
area de fabricacion de bienes de equipo. Estaregados sobretodo en proyectos que
mejoren la posicion tecnoldgica de Espafia en lawiuropea. Y el Instituto de
Crédito Oficial es una entidad publico empresdrigda al Ministerio de Economia y
Hacienda que apoya proyectos de inversion de lgwemais espafiolas y tratan de
favorecer proyectos de innovacion, las energiasviaies y potenciar la presencia de
empresas espafolas en el exterior, potenciandmieomia espafiola.

Lasayudas regionalesson las que conceden las Comunidades Autbnomas par
impulsar el desarrollo comercial y energético dedmpresas de cada CCAA. También
fomentan las instalaciones de microgeneraciong@sb diferentes ayudas energéticas
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gue se coordinan a través de las Agencias de Eneéegias Comunidades Autonomas,
tratan de fomentar el ahorro y la eficiencia engcgéy ayudar a la promocion de las
energias renovables.

El marco regulatorio del régimen especial en Eageievolucionado mucho en
aspectos retributivos. ParaVanta de la energia eléctrica@xportada a la red se puede
elegir una de las dos opciones siguientes:

- Tarifa regulada: la componente principal del prexsdija y denominada tarifa
base (Ptr), a la que se aplican una serie de comepl®s. Consiste en una cantidad fija,
Unica para todos los periodos de programacion,ey sudetermina en funcién de la
categoria, grupo y subgrupo al que pertenece talatson, asi como de su potencia
instalada y de la antigliedad desde la fecha degeaerservicio

- Mercado de energia eléctrica: el precio va sigwemd precio de la
electricidad hora a hora en el mercado, incremenégduna determinada prima y una
serie de complementos. La retribucién principalesseste caso, la suma del precio de
mercado horario diario (PMD) mas una prima (P).pkiana consiste en una cantidad
adicional al precio que resulte en el mercado orgao o el precio libremente
negociado por el titular o el representante dadtalacion.

Se va a proceder a explicar de la forma mas dicgala posible los dos tipos de
opciones de retribucidon. Las instalaciones debalizes la venta a través del sistema de
ofertas gestionado por el operador del mercadom@deel productor de electricidad ha
de mantenerse en la opcion elegida hasta habectnaiio 12 meses desde el cambio
anterior, pudiendo cambiar a otra opcion. Perorteqde permanecer durante 12 meses
en la nueva opcion elegida, antes de poder volles@uacion original.

Los complementos que se afiaden a la retribucianipal son:

Complemento por energia reactiva (CR):las dos opciones perciben un
complemento por energia reactiva. Toda instala@éagida al régimen especial,
recibirhA un complemento por energia reactiva pornelntenimiento de unos
determinados valores de factor de potencia. Estgplemmento es un porcentaje, del
valor de 7,8441 c€/kWh, gque sera revisado anuaknent

En cuanto a los coeficientes de bonificacion oapeacion, segun el factor de
potencia y el periodo horario:

Garantia de potencia (GP):las plantas que acudan al mercado recibiran un
complemento por garantia de potencia al utilizax energia primaria gestionable. La
retribucion aproximada es de 2 €/MW de potencidalada y por cada hora. Se
retribuye a toda la potencia neta instalada enstdds horas del afio. So6lo es de
aplicacion a las instalaciones que vendan su a&elztd en el mercado.

Complemento por eficiencia (CEF):todas las plantas que sobrepasen los REE
minimos exigidos recibirAn un complemento por eficia. Soélo aplicable a
cogeneracion. EI complemento por eficiencia secaph la electricidad cedida al
sistema para las plantas de potencia nominal amfeoi igual a 100 MW. El
complemento se calcula segun la siguiente formula:

Complemento eficiencia = 1,1 x (1/REEmin-1/REEJmp,
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REEmiIn es el rendimiento eléctrico equivalenteiménpor tecnologia.
REE:I: es el rendimiento eléctrico equivalente ditaglo por la planta.
Cmp: es el coste de la materia prima, publicadoestralmente.

Al respecto del complemento de eficiencia, la @rieC/3519/2009, mediante
la que se revisan los peajes de acceso a parfir dke enero de 2010 vy las tarifas y
primas de las instalaciones del régimen espedealan a cabo la sustitucion de la
variable del coste unitario de la materia primagded natural, quedando la férmula:

Complemento por eficiencia = 1,1 x (1/REEminimt/REEI) x Cn

Siendo Cn el coste de la materia prima calculadacderdo con la formulacion
recogida en el articulo 8 de la Orden ITC/1660/2008s valores del Cn seran
publicados, durante el primer mes del trimestreleue vaya a ser de aplicacion.

Sobre el REE en el anexo 1 de RD 661/2007 seyiaalna excepcion para las
instalaciones de potencia menor de 1 MW, que esddrlas razones por las que se
determina este rango de potencias para la microggos.

Complemento por discriminacién horaria (DH): complemento opcional para
las plantas en la opcion a tarifa. Pueden acogeesde régimen las instalaciones que
hayan elegido ceder su produccion eléctrica arilistor a tarifa fija. Se definen
horarios punta de 11 a 21 h en verano y de 12hae2Rinvierno. Horas valle: el resto.

La cantidad a percibir por la electricidad en howata es la que le corresponda
segun la tarifa, multiplicada por 1,0462. Paralé&tecidad vertida en horas valle, la
tarifa se multiplicard por 0,967. Hay que permaneceesta opcién minimo un afo.

Desvios (DES)a todas las instalaciones se les repercutira sie ¢ desvio por
la variacion entre la prevision y la exportacidmalrd.os desvios son las diferencias
entre la energia que se programa vender y la glmeate se entrega a la red. Como
novedad, las instalaciones que hayan elegido l@ope tarifa regulada realizaran la
venta de su energia a través del sistema de qfggationado por el operador de
mercado, a los efectos de la cuantificacién del&svios de energia, realizando ofertas
de venta de energia a precio cero en el mercado gjan su caso, en el intradiario.

A estas instalaciones se les repercutira el abstdesvio fijado en el mercado
organizado por cada periodo de programacion. Beatsl desvio, en cada hora, se
repercute sobre la diferencia, en valor absoluttyeda produccion real y la prevision.

De forma resumida, los precios de venta de etédéd, se forman como sigue:
- OPCION 1. Tarifa regulada tnica: PFT = Ptr + CRH PCef - Des.
- OPCION 2. Mercado: PFM = PMD + P + GP + CR + CbEs.

Los precios regulados, las primas de referendas yimites superior e inferior
se fijan para cada grupo en los que dividen lasreliftes tipos de tecnologias. Es decir,
hay una primera distincion entre la cogeneraciola ywola produccion eléctrica, y
después, se distingue atendiendo al combustibla patencia instalada.

Las tarifas y primas para las instalaciones ae@sgidl régimen especial se
encuentran recogidas en tablas en el Real Dee6df@007, en las tablas se diferencian
las tarifas y las primas a percibir separadas ecidu de las categorias, de los grupos y
de los subgrupos en los que se dividen las ingtales de microgeneracion.
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9. Valoracion de la microgeneracion

En este apartado se van a analizar las ventag@g)donvenientes y las posibles
mejoras que se pueden llevar a cabo en difereppestos para facilitar e incentivar el
uso de la microgeneracion en Espafia asi como wliésrgposibilidades de mejoras en
las tecnologias de microgeneracion.

La utilizacion de instalaciones de microgeneracdidiplica cambios a nivel
regulatorio, cambios del sistema eléctrico, moddiones en los sistemas de generacién
eléctrica y en los sistemas de distribucion y dagporte. También se van a producir la
reorganizacion del mercado energético, esperartdogaén cambios en las tecnologias
energéticas, el desarrollo de los sistemas de almaatento, etc.

Todos estas cambios, provocados por la microgeideraimplican diferentes
ventajas que recomiendan su aplicacion, tambiémutis inconvenientes y barreras de
entrada que dificultan la utilizacién de los sisésnde microgeneracion en el mercado
eléctrico espafiol. También surgen nuevas necesdgdel sector energético y eléctrico
espafiol, los aspectos que se han considerado npastamtes se desarrollan en este
apartado, asi como diferentes propuestas que pumdetar a la implantacion y al
desarrollo de los sistemas de microgeneraciéon parias

9.1 Ventajas

9.1.1 Liberalizacion del mercado y seguridad de $uistro

La seguridad de suministro es un valor fundamepégana la politica energética,
que afecta de forma esencial a las economias poléigcas de los paises. Los precios
del petréleo y del gas natural no van a ser fadiéepronosticar por la situacion politica
actual de los paises productores de estas mapgiaas y las cada vez mas dificiles
relaciones politicas con estos paises productores.

En todos los paises se busca un mercado energiicuministro fiable y
continuo, con unos precios minimos garantizades foala la poblacidon y con el menor
impacto medioambiental posible. Garantizar la Sdgdrde suministro es una de las
prioridades de todos los paises y la microgenaragsuna de las soluciones que se esta
empleando tanto a nivel mundial como en Espafia.

Por este motivo, se esta sustituyendo la generangdiante los combustibles
fésiles como el carbon, el gas y el petréleo, mmsique son cada vez mas escasos Yy
costosos de obtener y que por este motivo oridginatuaciones de los precios. Asi que
la microgeneracién supone una ventaja para la geider eléctrica, en relacién a la
seguridad de suministro y a una menor fluctuac#tod precios.

En la Unién Europea se esta buscando la libecadimade los mercados
energéticos. Antes la oferta de suministro eléztrio era libre y la oferta eléctrica
estaba regulada, teniendo que suscribirse con ta@padia generadora de la zona
geografica donde era requerida la electricidad eBibargo, ahora se puede contratar el
suministro eléctrico con la compaiiia eléctrica gueonsumidor quiera, aceptando la
oferta que le resulte mas interesante. La micrageidn facilita la liberalizacion de los
mercados energéticos al aumentar el nimero de gtards considerablemente.
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Espafia es uno de los paises que ha hecho eftectibaralizacion del mercado
energético. Se llevo a cabo en el 2009. Esta liracadn es necesaria por tres motivos,
el primero es el incremento de la demanda eneggéticla ultima década, aunque los
dos ultimos afios ha disminuido por la crisis ecanantn segundo lugar, que ante este
aumento de la demanda es necesario un incremenka gieneracion eléctrica y en
tercer lugar por la dificultad que tiene la instada de grandes instalaciones eléctricas.

Ademas, al tener que aumentar la capacidad adelasistema eléctrico, la
microgeneracion es una solucion adecuada antgdsgriotivos que se han descrito.
Liberar el mercado energético, aumentando los ctidgres del mercado eléctrico,
aporta beneficios econdmicos a los usuarios paagueenta la competencia de precios
entre los suministradores, porque los consumidoeeen diferentes posibilidades de
eleccion y también por la mejora de la eficienciargética.

La microgeneracion soluciona los problemas de adbnn de las grandes
centrales en la geografia espafola. La continuedael suministro o fiabilidad de la red
de distribucion se ve favorecida por las instalaesode microgeneracion.

9.1.2 Reduccion de las pérdidas de red

Las compafias eléctricas que tienen que afromsrcbstes de transporte,
distribucion y las pérdidas de potencia que seumred en el sistema eléctrico, dedican
el 30% de su inversion a cubrir estos costes. Adetad pérdidas al transporte de
energia se estiman en aproximadamente el 10% «pea® a la potencia total
generada, que es un porcentaje que consideranvasiele

Hay dos tipos de pérdidas, las pérdidas fijas waeio y las pérdidas variables o
en carga. Las pérdidas fijas no dependen del flejenergia, se deben en parte a los
ciclos de histéresis producidos por las corriedegesxcitacion de los transformadores y
las maquinas eléctricas, también estan causadesstdidas por el efecto corona. Las
pérdidas variables son las ocasionadas por eloefextle y estan relacionadas con las
corrientes que circulan por las redes. Con la gei@n distribuida se mejora la calidad
de la energia eléctrica reduciéndose las pérdidas.

Las instalaciones de microgeneracion tienen urectaistica fundamental que
permite reducir las pérdidas en la red eléctriceqy® estan situadas cerca o en los
puntos de consumo, por lo tanto, se reducen ladidaér en la distribucion y el
transporte eléctrico. Las instalaciones de micregenon también permiten el control
de la energia reactiva porque cuentan normalmeate eguipos disefiados para
compensar la energia reactiva de los sistemasieté&ctTodos estos aspectos positivos
aumentan la confiabilidad en el suministro enecgétpermiten la regulacion de la
tension y ademas resuelven muchos de los probléenasceso a la red.

9.1.3 Ventajas medioambientales

La microgeneracion, al estar basada, fundamentdéémeen las energias
renovables, implica un beneficio importante paranetlioambiente. Por estas ventajas
medioambientales, se producen beneficios pardud kamana, lo que también supone
un ahorro econémico indirecto al reducirse, pomgje, el gasto sanitario. También, se
reducen los gastos indirectos que la contamina@dduce en la recuperacion
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medioambiental causada por las energias convetesondSe incrementa la
confiabilidad de los sistemas y se reducen lasiengs atmosféricas.

El desarrollo de la microgeneracién en Espafia itiedinda reduccién de las
emisiones atmosféricas, ademas de otras ventajasoangbientales, porque estan
basadas principalmente en energias renovablesistesnas de microcogeneracion que
se han explicado también producen muy poca contandim, al ser pequefias centrales
de cogeneracion con microturbinas de gas y peddizaucomo combustible el gas
natural, emiten muy pocas emisiones atmosféricas lplovatio generado de
electricidad. Ademas, las reducciones de las engsipermitirdn a Espafia cumplir con
los objetivos del protocolo de Kyoto, y asi elimimh impacto medioambiental de la
generacion de energia eléctrica.

Estas ventajas medioambientales influyen direatéenaportando ventajas de
salud, la contaminaciéon medioambiental influye megativamente sobre la salud. En
China, por ejemplo, estan teniendo verdaderos @mudd de salud debidos a la
contaminacion, multiples problemas respiratoriognfermedades derivadas de una
contaminacion elevada. Esta contaminacion no se delamente a la contaminacion
derivada de la produccion de electricidad, pergud influye ya que la generacion
eléctrica esta basada fundamentalmente en los &tilles fosiles.

Todos los problemas de salud influyen sobre lan@tda del pais, al aumentar
el gasto sanitario. La contaminaciéon ambiental legal perjuicios econémicos que
normalmente no se cuantifican ni son valorados ecientemente. Ademas de los
gastos econdmicos sanitarios derivados de la coméaidn, también hay que tener en
cuenta los gastos derivados de los esfuerzos deaeion de los espacios naturales
afectados por la contaminacion y los perjuicios imetbientales.

Por lo tanto, la microgeneracién favorece la eatiaaeduciendo los gastos que
provocan por la necesidad de recuperacion medi@antabiy los gastos indirectos
provocados por la contaminacién medioambiental.

9.1.4 Reactivacion energética e influencias econéasi

El desarrollo de la microgeneracion en Espafia ipeehincremento del peso de
las energias renovables en Espafia y el incremenlmsdecursos energéticos propios.
La reactivacion energética permite la reestructaradel sistema energético y facilita la
liberalizacion del mercado energético espafiol camdia comentado anteriormente.
Esta reactivacion energética influye directamemtediéerentes aspectos econdémicos
que se describen a continuacion.

La generacion de electricidad mediante sistemasmd®ogeneracion con
energias renovables acogidas al régimen espegmine que el precio marginal que se
establece sea inferior al que se fijaria de natiexstas tecnologias. Su coste marginal
de generacion es inferior al de las unidades déustible fésil, las energias renovables
sustituyen a unidades de generacion convencionatodée marginal elevado que
fijarian precios marginales mas altos en el mercdt provoca un ahorro muy grande
por la penetracién de las energias renovables é&hestado Diario y de esta forma
compensan también las primas recibidas por pard&sdeergias renovables.

Con respecto a la aportacion de las energias abless al PIB espafiol, es
importante destacar como ejemplo a seguir a Dingan@ue se convirtio, gracias a la
aportacion de las energias renovables, en un yadstador de energia cuando antes era

Estudio de los Sistemas de Microgeneracion en Espafi 120



' Universidad Carlos Il de Madrid Javier Fernandez dar@6n Medina

un pais importador. En Dinamarca el PIB ha aumentadsiderablemente gracias a la
aportacion de las energias renovables en un 56%.

El sector de las energias renovables produce yadim favorable en la
economia y la sociedad espafola. La consultoraitizelwa elaborado para APPA un
Estudio Macroecondmico de las Energias Renovablen &spafia En el estudio se
obtienen resultados interesantes que demuestrarentabilidad de las energias
renovables, como que la contribucion de las enengiaovables al PIB representa el
0,67% del mismo. Se espera que con el paso dédssla evolucién de su contribucion
al PIB continle aumentando. [31]

Por otro lado, las primas a las energias renogdhkron de 2605 millones de
euros, resultando la diferencia entre los ahorrtas yprimas de 619 millones de euros
de saldo positivo. [31]

Por lo tanto, las primas que reciben las enemgiasvables compensan el coste
gue se evita de otras tecnologias y que si seseivien cuenta todos sus costes externos
las energias renovables competirian con ventag erercado de energia espafiol. De
manera que los costes que supondrian los sisteegsirdas que se llevan a cabo
finalmente resultarian beneficiosos. También, en estudio se analizan mas
repercusiones econdmicas positivas de las energias/ables como el ahorro que
suponen al sistema sanitario, y la mejora de idaide vida.

Comentan ademas, que se realizaron exportaciames palor de 3683 millones
de euros, estas exportaciones incluyen equiposedergcion, componentes de los
equipos, servicios de consultoria e ingenieria. Bi@mse redujeron las emisiones de
CO, considerablemente. [31]

Se evitaron importaciones de combustibles fosidésradas en 2725 millones de
euros y sustituyeron el 13,4% de la electriciddal tde tecnologias fosiles, produciendo
un ahorro en el mercado de electricidad del valer4819 millones de euros y
aumentando la auto dependencia del sistema erergsgpariol. Es importante, también,
el analisis que han hecho de evaluacion del ridegwado de la falta de combustibles
fésiles al depender de otros paises para disp@nellas. Se analizan las consecuencias
negativas ante la falta del suministro durante ernopgo de tiempo de alguno de los
combustibles, situaciones que pueden tener lugacqdlictos de caracter politico. [31]

Destaca del informe macroecondmico también el atgp@ue ha tenido en
relaciéon a la generacion de empleo, teniendo uradtoptotal en 2008 de 120.722
personas. Se espera que segun vaya aumentandeoetigpdas energias renovables,
seguirad en la misma linea la creacion de puestdasatiajo en Espafia. Las energias
renovables generan mas puestos de trabajo por atepawstalado que las tecnologias
energéticas tradicionales. Pueden de esta fornuaicfesr la reactivacion econdmica de
Espafa, consiguiendo no solo la creacion de engientambién la reduccion de la
dependencia energética del exterior y, por taatgeheracion de riqueza con recursos
autoctonos. Se han elaborado diferentes escenfutioos en el sector energético
basados en el crecimiento y la implantacién destergias renovables, y en todos, se
crean mas puestos de trabajos directos en el sswagético en todo el mundo.

Por lo tanto, las primas a la microgeneracionexmergias renovables al final son
rentables para la economia de Espafia. En el Edlatiooeconomico se demuestra, en
diferentes aspectos, como la inversion en las @sengnovables es positiva y los
elevados costes de inversion que suponen no soretivos.
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9.1.5 Dependencia energética del exterior

El sistema energético espafiol depende de las iagimmes de combustibles
como el petréleo, el carbon y el gas natural. Espadi requiere importaciones de
energia eléctrica del exterior, el saldo eléctrieotre las exportaciones y las
importaciones es positivo, pero si que son ne@sariportaciones de los combustibles
para poder generar electricidad.

Es decir, la produccién de electricidad dependdirentamente de las
importaciones de combustibles fésiles, el carbdnpetrdleo y el gas natural, que
suponen un gasto muy elevado. El problema de egiandencia tan elevada con el
exterior es que si surgen problemas con los paisasistradores o problemas politicos
con ellos, Espafa se encontraria con un problensumnistro. Por este motivo, los
suministros espafioles estan muy diversificados aleena que no hay suministradores
anicos para alguna de las materias primas y asira@ste problema.

La generacidn eléctrica a partir de las energesovables y mediante
instalaciones de microgeneracion, permitirdn radasi importaciones y incrementaran
el porcentaje de autoabastecimiento del sistem@étieo espafiol.

El problema de esta dependencia energética esfgcia a la economia del pais,
comparando a Espafia con Europa, la dependencigétinarde Espafia es superior a la
media europea. Por lo tanto, se deben buscar fidatenergias autdctonas y entre ellas,
como solucién a este problema, esta la microgeiderac

Por lo tanto, la microgeneracion es una fuentersgia autoctona que ayudara
directamente a incrementar el autoabastecimiergogético en Espafia, repercutiendo
en la economia y en la estructura del mercado éneogespanol.

9.1.6 Instalaciones de microgeneracion hibridas

Las instalaciones hibridas se estan convirtiendanstalaciones atractivas en
diferentes aspectos, en el energético al aumemilidiencia y en el econdmico, al ser
competitivas en comparacion con otros tipos delasiones de generacion eléctrica.

Se utilizan generalmente para equilibrar los meumsirenergéticos variables y
otros sistemas eléctricos. La hibridacion de landbgias se contempla como una
posibilidad factible, interesante y muy positivara@as a la hibridaciéon de las
diferentes tecnologias energéticas de microgereraa aumenta la rentabilidad de las
instalaciones vy la efectividad eléctrica de lasnmais. La hibridacion de las tecnologias
energéticas también puede utilizarse para sistemasgeneracion en las instalaciones
para dar usos térmicos y eléctricos en edificios.

Ademas, la rentabilidad de las energias renovatdlesimentando a medida que
mejore la tecnologia de las instalaciones, a megligasiga aumentando el precio de los
combustibles fosiles. Se espera que en los proxafies aumente el precio de los
combustibles, concretamente el petrdleo, debida aitbacién actual de los paises
productores de petroleo.

También, mientras aumente el interés por las éergnovables, aumentara la
investigacion en las diferentes tecnologias, ur@sppositivo que puede ayudar para
incrementar la investigacion serd cuando se determmn valor econémico negativo a
las emisiones de contaminantes y al perjuicio dealad por culpa de las tecnologias
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convencionales, ademas de cémo podra afectar aolomia por la necesidad de
recuperacion medioambiental y a los diferentesogasdnitarios.

Ademas, las instalaciones hibridas tienen otragajas tecnoldgicas, solucionan
algunos de los problemas que tienen las tecnologiesables. Sucede por ejemplo en
las instalaciones de energia fotovoltaica que digrede las horas de incidencia del Sol
sobre las placas solares. Una instalacion hibedangérgia solar con otra instalacion de
energia edlica permitiria que en las horas de aiséde luz en los que la energia solar
no generase electricidad podria suplirse con |l&mgeidn mediante la energia edlica,
asi que la hibridacion de las dos tecnologias peranimentar la rentabilidad de la
instalacion, comparandola con una instalacion Udécanergia solar o de energia edlica,
optimizandose, de esta forma la generacion eléatiécla instalacion y los recursos que
han sido empleados.

Se considera que se deben facilitar mediante ayeidlacentivos econémicos de
diferente caracter la utilizacion de las instalae® hibridas porque ofrecen muchas
ventajas frente a otros tipos de instalacionesrdéygcion eléctrica. Se pueden utilizar
este tipo de instalaciones para la produccion ratécty la produccion térmica en
instalaciones de microcogeneracion y se recomiendaitilizaciéon para cubrir las
diferentes demandas energéticas.

9.1.7 Poblaciones sin acceso a la red eléctrica

La posibilidad de producir energia eléctrica ppodlaciones que no tienen
acceso a una red eléctrica es una de las posideldque ofrecen las instalaciones de
microgeneracion, que pueden ayudar a garantizacoglso a la red eléctrica que es un
bien basico y necesario. Es importante, por tamtoréacién de grupos de pequefias
redes para instalaciones eléctricas aisladas, tijieam la misma tecnologia pero no se
consideran dentro de las instalaciones de microgeite.

Las instalaciones aisladas permiten el sumingi&otrico en lugares remotos a
los que no llegan las redes eléctricas y se pugd@sstrar electricidad a muchas de las
personas que en el mundo carecen de acceso atlicelad, es una forma de ayudar al
progreso y a un minimo de obligada necesidad huml@r@ceso a algunas necesidades
basicas que en nuestra sociedad no entenderiaraosesncia.

Las instalaciones aisladas de pequefia potencmitppéan en poblaciones sin
acceso a lineas de red eléctrica tener acceso eletdricidad. Ademas, estas
instalaciones no son demasiado complejas y no esguiuna inversion tan grande
como podria requerir la instalacion de redes et&stren toda la geografia del pais,
ademas del gasto que puede suponer la instalagigraddes centrales eléctricas.

En paises en vias de desarrollo, las instalaciarstsdas basadas en energias
renovables son muy précticas ya que no seria nmédsainstalacion de una red
eléctrica de elevados costes y con las que la gargnseguridad de suministro son
dificiles de cumplir dada la situacion del pais.
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9.2 Inconvenientes

Actualmente, se presentan diversos inconvenierdes la implantacion de la
microgeneracion, se pueden dividir los inconvemiemte la microgeneracion en cuatro
grandes blogues, que son los costes elevadosari@sds regulatorias y administrativas,
las dificultades técnicas y la falta de informacion

Una de las causas de los problemas que se hantextmo en Espafa, en el
sector energético, es que el crecimiento en elwoasy en la demanda de energia
eléctrica ha sido muy superior que el crecimientonémico espafiol, lo que ha
provocado una falta de infraestructuras y su comsige saturacion. La
microgeneracion es una solucion muy adecuada péeapeoblema aunque hemos de
citar sus problemas.

9.2.1 Problemas financieros

El primer problema que nos encontramos es el dieameconOmico, los
elevados costes que supone invertir en energiagables. La amortizacion y el retorno
de la inversion en tecnologias renovables no @daapl riesgo de la inversion no es
facil de asumir por parte de los inversores. Deasodormas, desde diferentes
organismos y asociaciones se apuesta por su retadby de la posibilidad real de ser
competitivas econémicamente frente a las tecnadogdavencionales, algunas como la
energia eolica, la hidraulica o la fotovoltaicagge han demostrado su competitividad
en la actualidad.

Por lo tanto, inicialmente, en la planificacion geoyecto, el problema de la
microgeneracion con energias renovables es laddeweersion inicial que se debe
hacer para hacer efectiva la instalacion, estoreipoa barrera de entrada para nuevos
inversores. Surgen también problemas a partir eetahocimiento de algunas de estas
tecnologias de microgeneracion, que provocan leotdisnza del inversor.

Las primas son insuficientes para algunas teciadagnovables emergentes. En
la actualidad algunas tecnologias renovables coanaydotérmica necesitan una
diferenciacion en el sistema de primas para seipettivas frente a otras tecnologias
renovables y las tecnologias de generacion elaatdnvencionales.

El desarrollo de las energias renovables y elrofento del régimen especial es
imposible sino se financian los proyectos de etgasologias y por este motivo son
necesarias los apoyos regulatorios en este sei@@&pramente, de todos los sistemas
de apoyo, el mecanismo de primas es el mas efeti@jyo este sistema la energia edlica
ha permitido que Espafa sea uno de los lideresialesen esta tecnologia.

De todas formas, como se ha comentado, a medieavaya aumentando el
namero de este tipo de instalaciones, los costagdisminuyendo y al ir creciendo este
mercado se iran igualando en rentabilidad conéasad tecnologias, pero para ello hay
gue establecer un adecuado sistema de primas netitaicion adecuada que las iguale
con las demas, como ha ocurrido en Espafa coretgiareodlica y la fotovoltaica.

Para disminuir los problemas y riesgos econénitantieros y ayudar en el
desarrollo de la microgeneraciéon en Espafia, essagoceun mayor esfuerzo en la
investigaciéon, asi como la utilizacion de herrand@enadecuadas de financiacion de
proyectos y diferentes sistemas de subvencion@sapre incentivos dirigidos a las
energias renovables en general y a la microgeideraai particular.
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9.2.2 Problemas administrativos

Las barreras administrativas son un problema avqwar la demora de
proyectos al tener que presentar trdmites a nivedl| regional y central, lo que
ocasiona confusion en materia de competencias. ffstdema es un inconveniente
muy grande ya que se puede tardar por ejemplo masndafio en regular una
instalacion fotovoltaica de un edificio de viviesdaara comenzar a recibir las primas y
los pagos después de estar ya en funcionamiento.

Hay un claro problema administrativo, los promesprpara desarrollar sus
proyectos en energias renovables deben realizaraauidmites que deben presentar en
las administraciones locales, regionales y cenfsal. puede afirmar que hay una
confusién en materia de competencia.

Todo esto provoca que se demoren muchos proygcosl retraso en las
autorizaciones, pudiendo pasar afios desde su taei®enhasta su puesta en marcha,
esta paralizacion es muy negativa y muy incomode pas promotores y los
financiadotes. Es imprescindible ala agilizaciénedtos procesos administrativos, debe
haber una mayor transparencia y sobretodo tambménnuejora de los canales de
informacion y mayor facilidad de acceso a la infacion necesaria para estos proyectos.

Los aspectos regulatorios, que se han comentadaamente, son una barrera
enorme para la implantacion y el desarrollo de ilerageneracion. Es un obstaculo que
estda en proceso de maodificacién y aunque muchdsigmnas ya se han resuelto, es
cierto que todavia son necesarios mas cambiosreiyulatorio.

Para las nuevas tecnologias es necesario el diefioa cobertura normativa,
un apoyo para su produccion y para desarrollar emcado de consumo, llegando a dar
prioridad a los proyectos relacionados con la 1+8pfmo se esta dando en la normativa
espafola se podran alcanzar estos objetivos ylqueagmiento en esta tecnologias sea
el adecuado. Es muy positivo y necesario estableues criterios estables que regulen
el cobro por garantia de potencia a las renovables.

9.2.3 Problemas técnicos

Otro de los factores que suponen un impedimentdadificultades técnicas,
gue incluyen todas las relacionadas con el nivete®arrollo de las tecnologias de
microgeneracion y los problemas que suponéntarconexion de los sistemas de
microgeneracion con los sistemas de distribucion.

El trazado del acceso de conexion a la red esroilgma que provocan las
instalaciones de microgeneracion, los productomesedergias renovables en 2005
demandaban a la inexistencia de normativa nacigunal garantice la preferencia de
acceso a las energias renovables a través de uib@sos claros y generales de
capacidad de red, que provoca conflictos entralexsbnes. [10]

Serian buenos para solucionar este problemaicsitgenerales de planificacion,
comunes a todas las Comunidades Autonomas. Tampimgonen desde el APPA hacer
publica la capacidad de la red para asi sabentabi#idad de cada emplazamiento. Es
necesario aunar criterios como las especificaciogletivas a la calidad de suministro,
de fiabilidad, seguridad, medida, control y disigldn. A continuacion se exponen
muchos de los problemas que genera la conexioasderlidades de microgeneracion,
como los flujos de potencia inversos, los desbalsude voltajes, la fiabilidad, etc.
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Las redes de distribucion y las redes de bajadem® se disefiaron para recibir
inyecciones de potencia, y al conectarse fuentesid®generacion pueden tener lugar
flujos de potencia inversos, alzas de voltaje, ¢ande niveles de corto circuito,
distorsiones y desbalances de voltaje.

Losflujos de potencia inversoguede ocurrir en casos en los que haya una gran
penetracion en la conexién, como las redes no estpacitadas para recibir grande
flujos inversos de potencia, los excedentes gensradn instalaciones de
microgeneracion no exportaran a través de transfdones sino que lo haran hacia
otros puntos de consumo conectados a la red dedveian.

En relacion a losiiveles de tension,se generan caidas de tension que no
deberian exceder los rangos que se especifican Egiklacion, las instalaciones de
microgeneracion suelen elevar los niveles de wl&) las redes de baja y media
tensién. Y también provocaamrmonicos, que pueden provocar pérdidas en lineas y
transformadores.

Los desbalances de voltajesson causados por la conexién de unidades
generadoras monofasicas de forma aleatoria a ¢o lde la red de distribucion y los
aumentos en niveles de cortocircuitgon provocadas por las unidades de baja tensién
como los generadores de corrientes continuas equd$a capacidad de cortocircuito es
casi despreciable, la contribucidn a niveles déocorcuito puede provenir de maquinas
de induccion, como generadores miniedlicos y tabminihidraulicas.

Del régimen especial por lo tanto se derivan gapmblemas al aglutinar muy
diversas tecnologias, con una capacidad de pramuaniuy variable. Uno de los
problemas que derivan de estas tecnologias estbtde tensiones.

Por este motivo, la regulacion obliga a que lataiaciones de régimen especial
de por lo menos una capacidad mayor de 10 MW, est@ciadas a un centro de control.
En diferentes CCAA se han instalado centros derclogrritoriales ya que para muchas
instalaciones de régimen especial suponia un auoste elevado poner en marcha
centros de control.

Este centro de control permite asegurar la apboage los objetivos y criterios
de operacidon nacional. Hay problemas también emnteonizacion de las protecciones,
asi como falta de elementos de medicion que sgdisfdos requerimientos de los
consumidores y el manejo de la distribucion.

Un problema que presentan las energias renovabheariabilidad temporal,
por lo que se deben utilizar sistemas de almacammpara disponer de la energia de
forma continua. Para elegir el sistema de almaceEmmse deben tener en cuenta la
capacidad necesaria, la potencia que se aponaldaitil para amortizar la instalacion,
los costes de instalacion y de mantenimiento, phicto ambiental, etc.

Los sistemas de almacenamiento mas desarrollatholss baterias, el bombeo,
el almacenamiento térmico, el aire a presion yadantes de inercia:

Las predicciones de las energias renovables como la edlica son muy
complicadas, se deberia trazar un plan para mdggaredicciones a un coste asumible,
para lo cual se podria formar una agrupacion asiersa estatal que pudiese centralizar
este sistema de previsiones y asumir el gasto lparprevisiones, de manera que se
podria liberalizar a las instalaciones de llevealbo las predicciones.
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Otro de los problemas que se encuentran somudesos de tensionque se
producen como consecuencia de las faltas en leléettica. Los huecos de tension son
un problema para las redes de transporte y paradas de distribucion.

La forma de solucionar estas faltas es aislaedbafectada de la red eléctrica
principal durante un espacio de tiempo, por lodaasta desconexion puede provocar
una desestabilizacion del sistema eléctrico. Bstiesos de tension han provocado que,
por ejemplo en instalaciones edlicas se hayan weistta necesidad de ordenar bajadas
de tensidon en momentos de alta produccion edlibatarse limitado la contribucion de
la energia edlica en la cobertura de la demanda.

Hay equipos de produccion eléctrica que son capaeesoportar los huecos de
tensién sin necesidad de desconexién, este prolderpadria solucionar en parte con la
renovacion de muchos de los equipos, compromisalgeria ser compartido por parte
de los productores y del Operador del Sistema.

También resultaria muy positiva la instalaciomdevas conexiones con Europa,
de manera que no tendria que verse limitada laupoiéh eléctrica de las instalaciones
eolicas, pudiendo ser asumido con los intercambiesnacionales con Europa central.
Otro de los problemas técnicos que se encuenteatan tecnologias, como por ejemplo
en la edlica, es el almacenamiento de energialgmabcon dificil solucion actualmente.

9.2.4 Falta de conocimiento

La falta de informacion es otro de los problemas d¢os que cuenta la
microgeneracion, hay una falta evidente de difugidle conocimiento por parte de los
consumidores. Los gobiernos facilitan informacidémargp que los usuarios no
especializados puedan estar informados, pero essamé& una mayor concienciacion
ciudadana acerca de la microgeneracion, de labifpdades para su utilizacion y de las
diferentes tecnologias que se pueden utilizar. Estesponsabilidad de los ciudadanos
y de las empresas del sector energético, que saquadeben implicarse en la difusion
de la informacién de forma adecuada.

Es necesario el conocimiento de los diferentdsraiss energéticos que puedan
utilizar los usuarios, para que confien en estdbpiod de ahorrar costes para la
utilizaciéon de la electricidad.

Es necesaria informacion sobre los beneficios,lode costes, obligaciones,
seguridad, proveedores, rentabilidad y de todagdesbilidades de produccion que
tienen los usuarios sin necesidad de ser persoeasdades especializadas en el sector
energeético ni en el sector de la microgeneracion.
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9.3 Opciones para facilitar el uso de la microgenacion

En este apartado se analizan diferentes medidaguaciones que se pueden
llevar a cabo por parte de los diferentes actoe¢sector energético para beneficiar y
facilitar el desarrollo de la microgeneracién epdfsa.

Se proponen medidas para las diferentes tecneladgamicrogeneracion y
diferentes medidas legislativas, que pueden ayattzs productores de instalaciones de
microgeneracion acogidas al régimen especial.

Adecuada planificacion del sistema eléctrico

Ante el cambio del mercado energético espafiol, wea acometida su
liberalizacion, es muy importante llevar a cabo planificacion exhaustiva a corto,
medio y largo plazo del sistema energético esp&@teben aunar los diferentes planes
energéticos con todas las administraciones comjgstesssi como planificar los pasos a
seguir con los diferentes actores del mercado étieogpara que su efectividad se a
maxima y se puedan alcanzar los objetivos geneyalescada uno de los grupos.

Es necesaria una planificacién de la demanda aaony plazo y a corto plazo
en este proceso de cambio, una prevision a catmgdio plazo de la demanda y de los
posibles desajustes que puedan acontecer, unaipregi medio plazo de la prevision
de produccidén, asi como una prevision a largo pikztas posibilidades de crecimiento
de la produccion y de la demanda eléctrica.

También, se deben llevar a cabo diferentes estuglie indiquen la adecuaciéon
del sistema energético a las necesidades elécttedsspana en los préximos afos e
incluso las previsiones de las necesidades eieagdtara las siguientes décadas.

Ayudas, primas, subvenciones y marco legal.

Las diferentes ayudas, primas y subvenciones daeenmodificadas para
facilitar el desarrollo de la microgeneracion epdsa.

Se deben diferenciar aun mas las tecnologias sht@mo ha ocurrido en el
caso de la energia solar fotovoltaica, se debeptadas ayudas a cada tecnologia, por
ejemplo la energia edlica necesita un impulso muehor que la energia geotérmica o
la energia de la biomasa. Reciben primas diferemdsncion de la tecnologia y de la
potencia instalada, pero estas diferencias nodtmentes.

También es necesario diferenciar las ayudas aideogeneracion en régimen
especial de la generacion eléctrica también eme&giespecial. No se puede equiparar
la generacion eléctrica en pequefia potencia cgarlaracion eléctrica de gran potencia.
Dentro de la energia solar, se han separado lamapren diferentes niveles de potencia,
pero en otras tecnologias no, como la energiazeplia energia geotérmica.

Son positivos los mecanismos de primas a la pmdacen Espafia este sistema
de primas existe, pero es necesario mejorarlo.igimsa de primas actual no se ha
concretado para los diferentes sistemas de miceogeidn, ni se han adaptado a los
diferentes tipos de tecnologias que se puederattilEs necesario concretar el sistema
de primas para los diferentes sistemas de microgeide, para que de esta forma
crezca y se desarrolle. Hay que disefiar una cobartumativa que lo facilite.

Las primas son insuficientes para algunas teciedogtambién es necesario un
apoyo directo a la inversién en tecnologias emeegesomo la energia geotérmica o la
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biomasa, en las que es necesario incentivar, eomnagdida, la inversion. La industria
de la microgeneracion estd muy restringida, tienesucostos muy elevados de
inversion, aungque se espera que estos costes wayando a medida que se vaya
desarrollando este mercado.

Una persona interesada en la microgeneracion ttenwplicado conseguir el
capital para realizar la inversion de la instalacidos costes iniciales de inversion son
muy elevados, y pese a haber diferentes tipos Heemaiones, éstas no cubren la
totalidad de a inversion. Por lo tanto, uno dedbgetivos que deben proponerse en la
administracion y las empresas del sector energétidoatar de mostrar la rentabilidad a
las entidades para que financien proyectos de geaeracion. Por ejemplo la energia
edlica ha conseguido crecer mucho en confianzaiagra la fiabilidad de su tecnologia,
consiguieron superarse esas barreras iniciales.

Hay otras posibilidades de ayuda para la micrager@ como la reduccion del
IVA para las diferentes tecnologias de microgenéra@ara que no se dejen intimidar
por los costes de estas tecnologias. Otra posiliifidcal seria reducir los impuestos de
la venta de electricidad de las instalaciones adeageneracion. Son necesarias medidas
de ayuda fiscales mucho mas agresivas para l@nsistde microgeneracion, no solo
ayudas fiscales como la reduccion del IVA en lap@de los equipos tecnolégicos.

Para poder afrontar estos costes elevados unalgoaesiucion son los préstamos
que da el Instituto para la Diversificacion y Alode la Energia (IDAE) que:

“Mantiene habilitada la Linea de Préstamos paraaficiar
inversiones ligadas a aplicaciones que respondeagana de las
siguientes tipologias: energia solar térmica deepeta igual o
superior a 20kw; energia solar fotovoltaica aislagara consumo
propio; produccion térmica con biomasa en el sectsidencial y
potencia maxima de 3MW; cogeneracion hasta 2MWdenpa
instalada.” [32]

Esta financiacién puede abarcar el 100% de loesakel proyecto con 1,5 M€
como maximo, los beneficiarios pueden ser persofisisas, comunidades de
propietarios, ayuntamientos, PYMES y otros organsmpublicos.

Si no se siguiesen dando subvenciones a las esargivencionales basadas en
combustibles fésiles, se facilitaria en gran medidaesta forma el crecimiento de las
energias renovables y de la microgeneracion enfiasp8@i ademas, todas estas
subvenciones se trasladan y se dan a las eneegiasmbles seria doblemente positivo.

También, es necesario un marco normativo estaple, se adapte a las
necesidades de cada tecnologia, un marco regolafoei garantice seguridad juridica al
inversor y que también asegure la irretroactividadlas normas. Es decir, que si se
cambia la regulacion vigente, las instalacionesdpoeseguir con la regulacion que
tenian en el momento que se hizo efectiva la mstah y no con la nueva si es que les
perjudica, y por lo tanto, se evitaria que quedaraiefensos los productores ante
posibles cambios regulatorios que se llevaran a.cab

Se debe crear un marco legal en el que tengandamubabsoluta a la red a los
productores de microgeneracion y de energias réles/alambién, es imprescindible
crear un marco legal que garantice unas condici@tesuadas y perfectamente
definidas para incentivar la inversion en instalaes de microgeneracion, se puede
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hacer mediante programas de tarifas o primasggaa las instalaciones y programas de
primas adicionales premiando la eficiencia y ladeal energética de las instalaciones
registradas y conectadas a la red eléctrica.

Ademas, se deberia hacer una mayor inversionvestigacion, la investigacion
en Espafia tiene mucho déficit y uno de ellos es@br energético. El sector energético
necesita mucha inversion en investigacion, sobecetwdlas tecnologias renovables que
no tienen una gran implantacion en Espafia y tamdggémportante la investigacion en
los sistemas de almacenamiento y de control.

Es interesante el modelo de retribuciones alem@m wenas retribuciones
elevadas que disminuyen anualmente, a medida quea weeciendo el mercado
energético, es muy interesante ya que podria aywdarcrecimiento de la
microgeneracion fotovoltaica en Espafia.

Necesidad de utilizacion de las energias renovables

Teniendo en cuenta esta gran capacidad de geberagie tiene Espafa
mediante tecnologias renovables y el interés ytesidad de modificar nuestro sistema
energético hacia la sostenibilidad, se debe hatenayor esfuerzo para aumentar el
peso de las energias renovable en el sistema énerggpafiol y la microgeneracion es
una de las vias mas adecuadas para llegar a camsstgufin.

La utilizacion de las energias renovables es mageepara lograr disminuir la
emision de contaminantes y para facilitar la recagén medioambiental que tanto ha
empeorado en los ultimos tiempos. Las energiavadtes son inagotables y limpias de
origen natural y por este motivo son imprescindibl®tra de las ventajas de la
utilizacién de la microgeneracién basadas en eaenginovables es que fomentan la
implicacién de los ciudadanos en la conservacidmeeioambiente.

Ademas, las energias renovables podrian contpilmgitivamente a la economia
espafola. Incentivar la generacion eléctrica méeliaecursos renovables es muy
importante porque facilitan la creacion de empleosno ha sucedido en otros paises
como Alemania o Dinamarca, en los que las renogahlponen muchisimos puestos de
trabajo y contribuyen muy positivamente en la eooiaode ambos paises.

El asunto de la obligatoriedad que supone endlmeentacion de los estados
miembros de la Unién Europea del sistema de lantjarde origen para la electricidad
generada a partir de energias renovables. Es uthidan®auy positiva para incentivar al
consumidor al consumo de eléctrica provenientengegéas renovables, o que ademas
podria provocar a los productores a ir aumentahges® de la energia proveniente de
estas tecnologias renovables ante la demandam®iroador.

Las energias renovables necesitan crecer en pesal sistema energético
espafiol y europeo, ademas de todas las mejoraganduientales, de las ventajas de
cumplimiento del protocolo de Kyoto, del cumplint@ndel peso de las energias
renovables en la Union Europea, también permitentilzacion de una fuente de
energia autoctona y asi reforzar el sistema ecaaomi permitir incrementar la
independencia energética del exterior.

Interconexiones con Europa.

Se deben reforzar las interconexiones de EspafigEamopa, es necesario el
refuerzo de las conexiones espafiolas, aunque kdackas necesario reforzar todo el
sistema de interconexién europeo.
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Si mejora la interconexion entre Espafia y Frarsgapodria vender los
excedentes eléctricos a Europa ya que Espafia puetEntar su produccion eléctrica a
través de las energias renovables, especialmemtiamte la energia solar y la energia
eodlica, ya que Espafa es uno de los paises ded&ewopgmayor numero de horas de sol
aprovechables al dia para la energia solar.

Mejorar las interconexiones en Europa puede piriaitimplantacion de una
superred eléctrica europea. Una superred es lecam&xion de gran tamafio entre
paises, 0 entre areas con gran demanda y areagraroferta. ES un concepto que
ayudaria a garantizar la seguridad de suministrm@&m momento implica microrredes
distribuyendo electricidad en funcion de la demandeal, a redes inteligentes
equilibrando la demanda en una region, y superregesando para transportar grandes
cargas energéticas entre zonas. Mediante las sdpsrse podrian conectar, de manera
efectiva, areas de alta demanda con areas de gramistro. Se ofreceria una
distribucion energética mas sostenible y saldri@ diferentes paises beneficiados
econOmicamente.

Las supergrid europea es un objetivo de la Unidmofiea para lograr la
consecuciéon de mucho de los objetivos que se haem@ado para el mercado eléctrico
europeo. En diferentes planes de la UE esta conpaetivabreforzar las interconexiones
de las redes eléctricas europeas Yy la consideraomos una opcion muy positiva.

Gestion de la demanda.

Es muy interesante y podria ser muy positiva l&capdén de la gestion de la
demanda para el sistema eléctrico espafol. EgttesTgs existen en diferentes paises
europeos, como Noruega. Consiste en la toma deotawtivo de la demanda por parte
de las compaiias eléctricas, incluidos los cliengega influir en la cantidad de
electricidad que se uso, cuando se usa y su tiadeposo. Este sistema no incluye
ajustes del sistema en situaciones de emergencia.

El objetivo es dar mayor flexibilidad al sistemBéotrico, ayudando a su
equilibrio e implica algunas tecnologias de la infacion avanzadas para poder
comunicar los cambios de carga a los responsabklesodtrol de la red con el fin de
regular la demanda y también el suministro.

En Noruega, los usuarios, incentivados econOmingneoueden optar por
apagar aparatos eléctricos en momentos de alta ndemarecibiendo como
compensacion un precio de la electricidad menos. cansumidores estan preparados
para disminuir su consumo, siendo avisados con @atedacion.

Ante la falta de conocimiento, asesores energéticos

El problema no es la falta de informacion, ya duay muchas fuentes de
informacion a las que se puede acudir para tensvoimiento de las tecnologias de
microgeneracion y para tener conocimiento de laerahtes posibilidades de
financiacion o créditos de bajo interés para llevaabo la instalacion

Se propone la creacion de asesorias 0 gestoregegoes, tanto en el ambito
privado como en el publico que faciliten el accagoda esta informacién, asi como las
diferentes posibilidades y acciones que puede hacerpotencial productor de
microgeneracion en Espafia. Se facilitarian muckadtr@mites y los diferentes pasos
necesarios para hacer efectiva una instalacion.
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Estos gestores podrian informar bien acerca dex d¢ednologia, de las
posibilidades de adaptacion a la localizacion, ake diferentes empresas del sector
energético y por supuesto facilitar el acceso aslds/enciones, primas y créditos de
bajo interés. De esta forma se podrian simplifinacho las diferentes gestiones de un
usuario no especializado y los tramites administratque tendria que llevar a cabo.

Mini-edlica.

Se debe llevar a cabo la separacion reglamergatia la mini-edlica y la gran
eolica, se debe diferenciar entre ellas la retidyuyg la legislacion, ya que no tiene nada
gue ver la potencia generada en la mini-edlica faggran edlica, las instalaciones de

microgeneracion de miniedlica parten con una ddajgerenorme con respecto a las
instalaciones de la gran edlica.

Un asunto clave de la energia edlica es el sopertes huecos de tension, es
decir, la capacidad del grupo generador para segui&ctado a la red eléctrica aunque
se den caidas de tension, y poder reanudar eksemnma vez reparado el fallo. El
problema es que la caida de tension puede provdacdesconexion de todos los
aerogeneradores de una zona. Es necesario soluesteaproblema de los huecos de
tensién de los generadores eléctricos.

También se deben mejorar los sistemas de predideda generacion eléctrica,
los operadores de redes eléctricas necesitan Hernt@s mas precisas para calcular el
flujo de energia, se requieren nuevos métodos eldiquion edlica, de manera que no
dependan Unicamente de las instalaciones de géesiica. Una de las posibilidades
es que la prediccion dependa no solamente de séalaniones de energia edlica, sino
también de organismos publicos.

Las instalaciones edlicas deben realizar estagispppes y comunicarlas al
distribuidor que le corresponde. De manera quediio al productor de esta labor y
asumiéndola un centro de control del régimen eafesa optimizarian los costes.

Fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica esta diferenciada lae demas tecnologias
renovables en aspectos de regulacion, esta adaptasi necesaria, muy positiva y
facilita su utilizacion. La energia solar fotovidea ademas se puede integrar muy
facilmente en la edificacion, formando parte deedtructura del edificio e incluso de
otros tipos de infraestructuras como cubiertas.

Gracias al crecimiento de la industria fotovokiagn Espafia y al aumento de la
generacion eléctrica a partir de la energia setahan disminuido mucho los costes de
las instalaciones fotovoltaicas y por este motiamhién se modificé el régimen
econdémico mediante el Real Decreto 1578/2008.

Se ha tratado de dar una cierta estabilidad ataderfotovoltaico espafiol con
este Real Decreto, pero se debe facilitar su cientm disminuyendo la presion fiscal
sobre este tipo de instalaciones al consideraretjgeste de los equipos fotovoltaicos
debe incluirse en las bases imponibles del Impuést®ienes Inmuebles (IBI) y al
Impuesto de Construcciones, Instalaciones y ObZ4©)].

Energia geotérmica

La energia geotérmica necesita una renovacion diat@e de su regulacion
especifica, ya que han cambiado mucho sus posiddslde uso y las posibilidades de
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utilizacién de la energia geotérmica son muy elasath energia geotérmica es una
fuente energética casi sin explotar en Espafnagpptncial es muy grande.

Para incrementar su utilizacién es necesario gimegn de primas y ayudas en
forma de incentivos y subvenciones mucho mas agretal y como sucedio con la
industria fotovoltaica y la edlica. El sector geotico es muy atractivo y tiene muchas
posibilidades de explotacién, tanto para usos r&ést como para usos térmicos.
Ademas una misma instalacion geotérmica puedezarsé como instalacion de
microcogeneracion al poder reutilizarse el vapoagiga para usos directos del calor.

Para el crecimiento y la utilizacion de instalaei® de microgeneracion basada
en la energia geotérmica en los proximos afiose@ssario que se desarrolle un marco
regulatorio y financiero favorable. También es sec® que se separe la gran
generacion eléctrica de la microgeneracion.

Biomasa

Es necesario un marco regulatorio que incentivgilzacion de biomasa y sea
coherente con los objetivos fijados de produccié&ateca a partir de la biomasa. Se
deben aumentar las primas y los incentivos a ktalaciones de biomasa, adaptandose
a sus necesidades financieras.

Una posibilidad para facilitar el uso de Biomasala utilizacion de espacios
para los residuos de granjas, residuos de animalele residuos agricolas. Un
posibilidad es la creacion de una empresa dedi@dadaecogida y almacenaje de estos
residuos para su posterior tratamiento para sizadibn energética. Se podria llevar a
cabo la distribucion de contenedores para la rdeogn granjas y zonas forestales,
asegurando también la recogida de los contenedores.

Luego, esa misma empresa u otra de tratamientbiafeasa, realizaria los
tratamientos necesarios para su utilizacion. Cote esétodo se facilitaria la
reutilizacion de los residuos que se han generadganjas o zonas forestales y de esta
forma incentivar su uso, ademas, todos ganan defesha, los encargados de las
granjas no tienen que encargarse de la recogia, et

Ademas, son reutilizables los desechos urbano® kas residuos solidos como
las aguas residuales urbanas. Las empresas dedeeds basuras podrian servir de
sistemas de transporte de residuos para su possmparacion y seleccion de los
residuos reutilizables para su aprovechamientayétieo.

Muchos de los residuos que se comentan se desghavy ademas aumentan
la contaminacion medioambiental por lo que es raaesin mayor control de calidad
de las tierras y acuiferos, control exhaustivo aeresiduos, vigilar y endurecer las
normas de vertidos y favorecer el uso de cultivosrgeticos. De esta forma se
consiguen varios objetivos positivos todos paramedioambiente, como son la
disminucién de los residuos y los vertidos perjiadés para el medioambiente y se
incrementan los usos energéticos mediante enagagiagables.

También se podrian utilizar sistemas de incentpars facilitar cerca de zonas
agricolas, de granjas de animales y de zonas &egesta construccion de centrales de
tratamiento de biomasa para aprovechar los resiquesgeneran. La utilizacion de
estos recursos para la generacion de energiaiedélds permitiria ahorrar en gastos
eléctricos y poder vender los excedentes de prasluecla red eléctrica. Estas plantas
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de produccién eléctrica en puntos cercanos a largeidn de los residuos permitirian el
ahorro de costes del transporte de biomasa, quesprlevados.

De esta forma se aprovecharia para la Biomasa asuchsiduos que
actualmente se queman y no se aprovechan. Es snpgomotar que las cantidades de
residuos que no se aprovechan son enormes en ualidatl, de manera que el
aprovechamiento de estos recursos seria muy @Eo&atinbién, ya que econdémicamente
supondria también ahorros y se podria reducirgtbgie acumulacion y eliminacion de
todos estos residuos que son aprovechables pwaagsde biomasa.

También se considera que se debe mejorar la tstadn de los grupos en los
que se divide la Biomasa en el Real Decreto 66X/2@0tualizando asi mismo el
régimen retributivo. Aspecto que como otras teqgi@l® de microgeneracién necesita
una adaptacion especifica a esta tecnologia. heégretributivo de las instalaciones
de biomasa esta separado por rangos de potenoias@e&onsidera que se debe hacer
una mayor division de los rangos de potencia y uliferenciacion de la
microgeneracion.

Microcogeneracion

Los sistemas de cogeneracién y de microgeneragghfdn muy avanzados
tecnolégicamente y su utilizaciéon en Espafia esngaraalidad, pero seria buena una
diferenciacion regulatoria entre las instalaciotdesnicrogeneracion y las instalaciones
de microcogeneracion, ya que son distintas lassiaames econdmicas de los dos tipos
de instalaciones.

Es positiva la apuesta por las pilas de combuesttecnologia en desarrollo en
temas de generacion eléctrica, asi como las iegiaks de microcogeneracion basadas
en biomasa o en microturbinas, estas ultimas gemeteha menos contaminacion que
las centrales de cogeneracién a gran escala pogét\&rado.

Microhidraulica

La tecnologia microhidraulica es una tecnologiaduna y perfectamente
adaptada a la microgeneracion, se deben diferepoasste motivo de las demas
tecnologias para facilitar su crecimiento.

Se debe diferenciar la microhidraulica de la mdréulica para el régimen
retributivo, ya que la Unica diferencia se encluemintre las centrales de mayor o de
menor potencia que 10 MW.

Sistemas de almacenamiento.

Los sistemas de almacenamiento son necesariogpareechar las tecnologias
renovables. Por ejemplo, los excedentes de enefdiea que se producen podrian
almacenarse para ser utilizados durante los peridd@usencia de viento.

Por razones econdmicas el tiempo tipico que taedalienarse los dispositivos
de almacenamiento es de un dia como maximo, salvolos sistemas de
almacenamiento por bombeo. Los costes actualea tkethologia de almacenamiento
son elevados, pero con una implantacion mas amsgliagraria una caida importante de
los costes y ademas es necesaria una evoluciorstdetecnologia, porque en la
actualidad no pueden compensar los largos peridel@sisencia de produccion eléctrica
con los excedentes almacenados durante periode®hieproduccion. Actualmente,
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solo es posible utilizando un gran numero de présdswulicas con una importante
capacidad de almacenamiento hidraulico.

En la actualidad, los sistemas de almacenamiemfoueden ofrecer soluciones
ante, por ejemplo, la falta de produccion de emesgiar y de energia edlica simultanea,
teniendo que ser sustituida por otras fuentes pol@gisistemas de almacenamiento no
tienen capacidad para almacenar grandes cantidadsatergia eléctrica.

Existen diferentes tecnologias viables para almacenergia eléctrica, unas
maduras y otras en proceso de investigacion, ypgesentan diferentes ventajas y
caracteristicas. Se debe buscar un almacenamieéto barato para facilitar una
integracion mas sencilla, por ejemplo se podrizhawediante el hidrégeno a partir de
las pilas de combustible.

Las baterias electroquimicas son el sistema oldd& almacenamiento de
energia eléctrica en forma de corriente continagatlo en reacciones de oxidacién-
reduccion que tienen lugar en los electrodos sdparpor un electrolito. Tienen como
inconveniente su corto periodo de vida util, bajargia especifica, los problemas de
corrosion y limitaciones con la temperatura.

El almacenamiento por bombeo es una tecnologiicipaal que consiste en
bombear agua a un depdsito situado en una possciperior cuando el precio de la
electricidad es bajo y durante periodos de elevktaanda eléctrica se deja caer por
turbinas para producir energia eléctrica, vendindain precio mas alto. Actualmente
es la forma de almacenamiento mas utilizada y @mlai forma mas econdmica, estos
sistemas de almacenamiento son muy u(tiles. Tamlegidn los sistemas de
almacenamiento de aire comprimido que tienen emmiBindamento que los sistemas
de almacenamiento por bombeo pero utilizando aingpcimido.

Los sistemas de almacenamiento térmico guardatalel aprovechando un
medio de almacenamiento como un lecho de roca, egiente, ladrillos, etc. Como
ocurre en los sistemas de bombeo, en horas deleajanda, se almacena el calor que
se utilizara al dia siguiente para generar elegatt en horas en las que el consumo
eléctrico es mas costoso.

El sistema de aire comprimido consiste en el abmamiento de aire a elevada
presion en depdsitos subterrdneos durante las Herbgja demanda. Luego, en horas
de pico, el aire almacenado se expande moviendarbogenerador.

3368 MMet Limesione Cavarn

llustracion 60. Instalacién de un sistema de araarimido. [33]
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Los volantes de inercia permiten el almacenamigetcenergia en forma de
energia cinética de rotacion con el giro permanafgeun volante. La energia
almacenada aumenta a medida que aumenta la velodelayiro del volante. Para
generar electricidad se conectan a un moto-generado

Hay otro tipos de sistemas de almacenamiento sfaee@ proceso de desarrollo
y en crecimiento, como puede ser el almacenamiemrotecnologia V2G se basa en
vehiculos eléctricos que estan equipados con batete dan mayor flexibilidad al
sistema eléctrico y que podrian integrarse endagales eléctricas virtuales.

Es necesaria la investigacion en los diferentet®rsias de almacenamiento, se
propone la investigacion y aunar los esfuerzosadaliferentes potencias europeas para
lograr una mayor efectividad en estos sistemasndmusse consigan sistemas de
almacenamiento adecuados se alcanzaran todas tas emergéticas para ayudar a la
conservacion del medioambiente.

Todas estas medidas que se proponen como mejarederp ayudar al
crecimiento y desarrollo de los diferentes sistedesicrogeneracion en Espafa. Son
muchas las mejoras que se proponen desde diferéntbBos y actores del sector
eléctrico. Los sistemas eléctrico y energéticoetiemucho margen de mejora, para lo
gue es necesaria la investigacion y la inversigrppde del estado.
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10.Conclusiones

Los sistemas de microgeneracion estan en periedoretimiento en Espafa,
adaptandose las diferentes tecnologias aplicablies ragulacion y a los diferentes
sistemas de primas. Estan basadas fundamentaleret#e tecnologias renovables.

Las energias renovables no son solamente unaaiter para la generacion
eléctrica, sino que son una necesidad. El primdivanes la dimensién medioambiental
porque es una fuente inagotable, no provocan eteefevernadero, no causan la lluvia
acida y no producen la contaminacion ambientaktanada que provocan las energias
convencionales. Todo este perjuicio medioambiedéllas energias convencionales
afecta también a la salud, los niveles de contasiinaactual de las grandes ciudades
son muy elevados y es necesario reducirlos pgpraislemas sanitarios que provocan,
ademas, estos problemas de salud repercuten astelganitario.

El segundo motivo es que la demanda eléctricaa@stéentando mucho a nivel
mundial, y como se ha comentado, hay una preoaupacir la seguridad de suministro
y por las fluctuaciones del precio de los combiestiliésiles. El tercer motivo es la
elevada dependencia energética del exterior cauysadda fuerte presencia de los
combustibles fosiles en el mercado energético edpbaa microgeneracion se ve como
una solucion a este problema, porque ademas defidi@nda conservacion del
medioambiente, son instalaciones de produccidrirel@autdctona, y permiten de esta
forma incrementar la seguridad de suministro rezhd® las importaciones. Disminuir
las importaciones significa que disminuyen los gaeh este apartado econémico.

En los ultimos afios y en la actualidad se estirdlizando los mercados de
electricidad y gas en Europa. Todavia queda muahono por recorrer hasta conseguir
una verdadera liberalizacion, o que genera nubaa®ras al no estar completamente
estructurado el mercado. Esta desestructuraci@uwra cierta incertidumbre entre los
posibles inversores, algo que los gobiernos intestdventar con grandes incentivos
econdémicos en forma de primas o subvenciones.ve$tilidad de los precios influye
en todos los sistemas de microgeneracion, en ed&dso y en proyeccion.

Para crear un mercado energético eficaz europemeessario mejorar y
diversificar las interconexiones entre las difeesnmegiones. Una mejor interconexion y
la insercion de sistemas de microgeneracion serpiafia poder garantizar la seguridad
de suministro en Europa y permitira un incremerdad fuentes de energia autdctonas
en Europa. Como se ha comentado en el proyectésganiia se apuesta por un refuerzo
de las conexiones eléctricas con Europa a travéSralecia para poder garantizar el
suministro eléctrico y poder aumentar los intercasbenergéticos de forma
bidireccional. También se contempla como una plid#al muy positiva la creacion de
una superred europea que mejore la garantia deistnmi

Ademas, para que funcione correctamente la rexdriekt esparola y la superred
eléctrica europea son necesarios los centros d#oton la creacion de una red
inteligente, que gestione eficazmente los multipkastros de generacion y los sistemas
de microgeneracion eléctrica. Para que tambiéneayaddisminuir los fallos de la red
eléctrica, que se complica por la conexion deikisrmas de microgeneracion.

Los efectos adversos de la microgeneraciéon, caaspdr la conexion de sus
equipos a la red eléctrica, son problemas que pesvoambios en las configuraciones
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de las redes eléctricas, pero son cambios perfeatamsubsanables y facilmente
superables con una planificacion adecuada

Los sistemas de microgeneracion aportan otrasjasntentre las que hay que
destacar la generacion de empleo, en diferentésrescdesde la investigacion hasta los
técnicos de instalacion de las diferentes tecnafygion un nimero mayor de empleos
creados por KW generado que las tecnologias coioraies.

La microgeneracion facilitard todos estos aspegtesse han comentado de las
mejoras medioambientales, la utilizacion de recuegoctonos, la creacion de empleo,
los beneficios econdémicos y la reestructuraciomusicado energético espafiol.

La energia solar fotovoltaica, la energia edlicdayenergia hidraulica son
tecnologias ya maduras y su tecnologia puede eg#igeerfectamente en sistemas de
microgeneracion, como ya se hace desde algunos afingue siguen necesitando
ayudas e incentivos para su utilizacién. En canlb®demas tecnologias necesitan una
mayor promocion y un apoyo firme para facilitaruilizacion, necesitan un sistema de
incentivos mayor que el actual y mucho més fuentelg hidraulica, la edlica y la solar.
Por lo que, se considera que debe disefarse ueatw@bnormativa para cada una de
las tecnologias de microgeneracion, en especia @& que no son maduras. Los
mecanismos basados en primas a la produccion haasttado ser los mas eficientes
por lo que se debe mantener, reforzar y mejoractell sistema de primas.

En relacidon a la normativa sobre el Real DecrétyZ07 se podria eliminar la
obligacion del autoconsumo dando la posibilidadvdader el 100% de la energia
producida, fomentar el incremento en la retribu@énfuncion de la potencia instalada
y del combustible ya que se considera que laslatsdaes de microgeneracion se
deben distinguir de las demas instalaciones dededMW que se acojan al régimen
especial. Las retribuciones no deben ser igualesmpaeles de generacion tan dispares.
También se puede dar una mayor retribucion comglmmento a la eficiencia de la
instalacion, para premiar de esta forma la efi¢gede las instalaciones.

Ademas, también se considera necesario diferen@ara las tecnologias entre
si, ya que hay tecnologias energéticas como la&geima y la energia de la biomasa
gue necesitan un apoyo mayor. También se conspmEsiivo que las retribuciones
puedan ir adaptandose automaticamente a las nadesidlel mercado, asi, a medida
gue este vaya aumentando las retribuciones puedamiinuyendo.

El coste de los sistemas de microgeneracion agsgdl régimen especial es
elevado, pero a medida que el nimero de las iogiaks vaya aumentando, los costes
de instalacion van a disminuir, aumentara la coemga y los precios de la tecnologia
disminuiran, como ha sucedido con la energia $olavoltaica en los ultimos afos.

Actualmente existe un verdadero laberinto adnetisb que el promotor de
instalaciones de energia renovable ha de afrddtartanto, las administraciones deben,
en primer lugar, intentar simplificar la normatiyalos tramites administrativos. En
segundo lugar, comprometerse a cumplir en tiemgoriypa la normativa vigente y
hacer un esfuerzo porque los criterios de plamiita sean comunes para todas las
Comunidades Autdnomas, desarrollando canales dargoation entre los promotores
y el resto de agentes implicados (Organismos Hssat@EE, distribuidores, etc.)

Para analizar la microgeneracion y las energiasvebles no solo hay que mirar
la amortizacion de la inversion y los beneficio®rgmmicos sino que es necesario
entenderlas también como una necesidad sociatlioarabiental.
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