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TACION

El fomento de las energias renovables como
medio de aumentar la diversificacion energética y el
grado de autoabastecimiento, se lorna especialmen-
te imporiante en Canarias, cuyo sistema energético
presenta una total dependencia del petroleo. El
empleo de eslas energlas, ademds, es mucho
menos agresivo con el medio ambwcn(e y redunda en
una mejora de la calidad de vida, permitiendo el
suministro energeético a lugares aislados o escasa-
mente dotados de infragstructura, donde no es posi-
ble, técnica o economicamente, € suministro con
energias convencionales.

En este sentido se pronuricia el Plan Energético
de Canarias, aprobado por el Parlamento de esia
Comunidad Auténoma en marzo de 1990. Desde entonces, la Consejeria de Induslria
y Comercio ha emprendido una importante labor de promocién de las energias reno-
vables en el Archipiélago, bien subvencionarido las actuaciones en dicha materia a
través de diversas ordenes departamentales, bien firmando los oportunos convenios
de colaboracién con diversas entidades y organismos.

Fruto de ello, lo constituye la firma, en jullo de 1993, del convenio de colaboracién
entre la Consejeria de Industria y el Institute para la Diversificacién y Ahorro de |a
Energia (IDAE), en el que se establecen las bases de cooperacién enlre ambos orga-
nismos para la promocion y desarrollo de las energias renovables en esta Comunidad
Auténcma y dando lugar a la elaboracion de un Plan de Energias Renovables para
Canarias, gue supone un nuevo impulso en la introduccion de estas energias en la
estructura de abastecimiento de las islas

En este contexto, se hace necesario dar a conocer al ciudadano y a las diversas
empresas y organismos publicos interesados las posibilidades, ventajas e inconve-
nientes que presentan el uso de estas energias, exponiendo el estado actual de desa-
rrofio en due se encuentran las mismas,

Bajo este enfoque nace la publicacién "Las Energias Renovables en las Islas
Canarias” que me honro en presentar.

Dicho libro aborda el sector de las energias alternativas desde una doble perspec-
tiva, Por un lado, analiza el estado de desarrollo en que se encuentran actualmente en
Canarlas dichas energias, exponiendo, a mismo liempo, los principaies problemas
econdmicos y técnicos asociados con su utilizacion, por o que sirve de base de parti-
da tanto para el ya introducido en este campo como para el no iniciado. Por otro lado,
analiza, para cada fuenle energética, sus posibllidades de desarrollo en Canarias,
informando de esta manera a los arganismos y empresas interesados sobre las poten-
cialidades de cada una de ellas

Quisiera, finalmente, concluir agradeciendo el esfuerzo y dedicacion empleado
por el equipo que ha hecho posible 1a realizacion de la presente publicacion y al
mismo tiempo, felicitarles por el brillante resultado obtenido.

José Vicente Ledn Ferndndez
Consejero de Industria y Comercio
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Las Energias Renovables, gue tienen una larga
tradicidn.en muchas zonas del mundo, han experi-
mentado en nuestros dias un doble Impulso como
auténtica opcion de suministro energético

El primer movimiento de esta nueva atencion
por las renovables tuvo lugar a comienzos de la
década de los 80 como respuesta a las sucesivas
crisis del pelroleo y a la necesidad de encontrar
recursos energéticos de caracter autéctono, que
evitasen deperdencias respecto a los suministros.
exteriores. A comienzos de los anos 90 y en los
paises mas avanzados del mundo, ha comenzado
a producirse un nuevo impulso para el desarrollo
de las energias renovables, esta vez motivado,
sobre todo, por razones de conservacion del medio ambiente. En efecto, las ener-
glas renovables, que tienen su origen en recursos naturales de caracter inagota-
bie, no sblo favorecen la conservacion de |los recursos limitados en los que se
basan la mayor parte de las energias convencionales de las que todavia depende-
mos (petrdleo, carbon, gas...), sino que presentan indudables ventajas de tipo
medioambiental al evitar los problemas ligados a la contaminacion atmosférica, la
produccion de residuos o los vertidos al mar

Fruto de este nuevo interés ha sido la publicacion en 1.992 por parte de la
Caomision Europea del Programa ALTENER ("Energias Alternativas™), que tiene
como objetive dupiicar la participacion de estas energias en el balance energético
cornunitario, pasando del 4% que representan actualmente al 8% en el ano 2 005

En Espana, el Plan Energético Nacional aprobado por el Gobierno en 1.991
inclufa ya un Plan de Ahorro vy Eficiencia Energética, con estrategias y lineas de
actuacion encaminadas a incrementar |a aportacion de las energias renovables en
casi 1.200.000 toneladas equivalentes de petréleo, hasta llegar a significar un 6%
del lotal de las necesidades energélicas de nuestro pafs en el afio 2.000, que es
el horizonte para el que fue redactado el PEN y que er definitiva constituye un
objetivo perfectamente asimilakble con las directrices comuritarias.

Una de las estralegias basicas del PEN en esta materia consiste precisamente
en |a realizacion por parte del IDAE de una serie de acciones de difusion y promo-
cion comercial de las energfas renovables, orientadas al mejor conocimiento de
los recursos potenciales y a sus posibilidades de aplicacion por parte de los dis-
tintos usuarios. La presente publicacion, fruto de la colaboracion entre el Gobier-
no de Canarias y el IDAE, debe enmarcarse pues dentro de los objetivos globales
propuestos por el PEN, con la pretension de contribuir a una mayor difusion de las
enegias renovables en las Islas, en las que, tanto por razones de autoabasteci
miento como de conservacion del medio ambiente, tienen un futuro mas que pro-
metedor,

Francisco Serrano Martinez
Director General del |.D.A.E,
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INTRODUCCION

¢QUE SON LAS ENERGIAS RENOVABLES?

Las energlaa renovables se pueden delinir como aquellas fuentes gue, de forma
perisdica, se ponen a gisposicion del hombre y que ¢sle es capaz de aprovechar y
rransiormar en energla ail para 1 sus Es decir. se de
forma continua en contraposicién con los combustibles fosiles como el petrdleo, car-
bon, gas y uranio, de los que exislen unas delerminadas disponibilidades agotables
en un plazo Mas 0 menos largo.

Conslituyen una fuente de abastecimiento inagotablée, ya que en su origen pracedsn
en su mayorla det Sol. Pero esto no significa gue las energias renovables deban aso-
ciarse al aprovechamiento direclo de la energia solar, sino Gue el Sol proguce una serie
de fendmenos nalurales que a su vez dan ongen a los recursos en los que se basan los
dilerentes (ipos de aprovechamienlos de energias renovables.

La cantidad de radiacion solar recibida por la lierra, varia segan la latitug del lugar,
la altura dei sol... De dicha radiacion un 50 por 100 aproximadamente es absorbida
por las nubes. De la gue alcanza la superficie de la Tierra, el 15 por 100 es rellsjada
por el sueio, el 5 por 100 es absorbida por éste, el 0,3 por 100 es utilizada por 1a llora
lerresire, el 1,7 por 100 por la vegetacion submarina y el 28 por 100 restanie se
emplea en evaporar agua. Eslas dilerentes aplicaciones de la radiacion solar produ-
cen elecios gue constituyen fuenies de recussos para el hombre y algunas de sus
manifesiaciones son las energias renovables.

MINIHIDRAULICA

La energia del sol evapora el agua de 10s ccéanos, mares, lagos y
rios y la eleva sobre (a tierra lormando nubes: cuando éslas se enlrl-
an, se condensan lormando la lluvia y ia nieve que se vierte a la tierra,
reaprovisiondndola y cerrando el ciclo. El agua en su ranscurso por
la superficie fetrestre nende, por la gravedad, a ocupar las posicio-
nes bajas y la energia que esto produce es explotable por las instala-
ciones hidrogléclricas.

En esla publicacion se hablara de los aprovechamisntos hidroa-
léctricos de pequsiie polencia (menos de 5 MW), que se define como
“minihidrdulica”.



BIOMASA

La energia del sol es utilizada por las plantas para sintetizar la
materia organica mediante el proceso de [otesintesis. Esta materia
grganica es incorporada y transfarmada par el reino animal, incluido el
hombre. El hambre, ademas, la iransforma por procedimientos artifi-
ciales para obtener bienes de consumo. Todo este proceso da lugar a
elementos ulllizables direclamente, perc también a subproduclos que
lienen la posibilidad de encontrar aplicacién en el campo energético,
principalmente mediante el proceso de combuston

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Los Residuos Solldes Urbanos (R S.U.), consliluyen una realidad
que dia lras dia se presenta en todas y cada una de fas entidades de
poblacion, Su eliminacién constituye uno de los principales problemas
con los que se encuentran los municipios. Frente 2 olros procedimientos.
de Iratamignto, la incineracion de R S U, prasenta numerosas ventajas

ENERGIA EOLICA

El calentamiento desigual de la superlicie de la tierra produce
zonas de allas y bajas presiones Este desequilibrio provoca desplaza-
mientos del aire que rodea la lerra y que da lugar al viento. El viento
es, por lanto. energia en movimlento y este movirmiento es posible tras-
ladarlo a alros elementos que intgresan al hombre para determinadas
utifizaciones.

ENERGIA SOLAR TERMICA

El efecto de calenlamiento producido por la enstgla salar hace posi-
ble gue el hombra [o utilice dirsctamente, mediante determinados dis-
positivos artificiales, para concentrario y hacerlo mas inlenso. transli-
riéndolo a otros fludos para calentarios

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

El sql ermite radiaciones electromagneticas y también & hombre ha
aprendido a aprovecharlas de torma directa para producir energla
electnca

ENERGIA GEOTERMICA

La energia geotérmica, camo excepcidn. no.tiene su origen inme-
diato en la radiacion solar, sino en una serls de reacgrones quimicas
naturalas que suceden en el interior de la tierra v que producen gran-
des canlidades de calor Esta realldad a veces se pone de manifies-
to de forma natural y viclenta a través de fendmenes como el vulca-
nismo o los lerremolos, Pero lambién el hombre puede aprovechar
esta fuente de calor exirayéndolo medlante perloracionas y fransfi-
rienda esta calor

Ademas de los recursos mencionados, existen otras posibllidades de aprovecha-
miento de luentes energeticas renovables como son al polencial exigtente én las olas

las mareas o el gradiente termico del mar

i0



En Ia energia p de la 6n solar, absorbida por fa
Tierra en un afto, es equivalente a 15-20 veces la energla almacenada en todas
las reservas de combustibles tosiles en el mundo. Si se pudiese aprovechar tan
s6l0 el 0,005 por 100 de dicha radiacién mediante colectores, turbinas, molinos,
etcétera, obtendrfamos mds energia Gtil en un afo que la que conseguimos
quemando petrdleo, carbén y gas. ;Y la diferencla es que ias energias renova-
bles no se agotan!.

La evolucién de las energias renovables ha sido de conlinua progresién a lo largo
do los Gitimos afos. Se ha evolucionado de lorma notable en la resolucitn de los pro-
blemas lecnolégicos que significaren en otras épocas uno de los Mayores frenos a su
desarrollo. Esie incide favorablemenie an la economia local, al aprovechar os recut-
s0s endégenos. consliluyénanse ademds en un imporiante factor de mejora medio
ambiental.

Ademas de ello, las enarglas renovables aglulinan un conjunio de tacnologias
capaces de cubrir gran parte de sus formas de aplicacién. Como fuente de suministro
eléctrico, resullan muy apropiadas para abastecer a pequefios consumidores aislad-
dos de'la red, pero son lambién capaces de compelir, en ocasiones con ventaja,
como grandes centrales de generacion conecladas a la red eléctrica convencional.
Como fuente de produccién de calor, pueden solucicnar tanlo el problema del abaste-
cimienlo de una vivienda unifamiliar, como los requerimientos de grandes consumido-
res indusiriales.

Enire las ventajas que representa la implantacién de esie lipo de energlas, cabe
destacar:

— Mejorar la gavamla del aprovisionamiento energélwcc ya que conlribuyen a la

ala > al emplear recursos energéticos propios.

— Escasa incidencxa sobre el madio embienie, comparativamente con los com-

bustibles fésiles a los cuales sustiluye.

— Favorecer el desarrollo de aclividades industriales y econémicas a nivel regio-

naltanlo enlo que se refliere a la fase de inversién como a la de explolacion.

— Posibilitar el disponer de infraeslructuras y experiencias necesarias para incor-

porar eficazmente k03 avances iconoldgicos que previsiblemente tengan lugar
durante los proximos afos.

Eslas consideraciones adquieren especial relevancia para las Islas Canaras,
debido a una serie de condicionanies especilicos enire los que podemos destacar:
— La especial situacién del Archigiélago, alejado de los centros de aprovisiona
miento y sin posibilidades de integracion en'las redes energélicas europeas.
— Su conliguracién geogralica, constiluida en un Archipiglago lormado por stete
sislemas insulares independisnles. que condiciona el abaslecimiento energéti
coy dificulta la aplicacién de determinados programas, debido a la reducida
dimensién de los diferenles mercados.
— Su elevada dependencia exterior.
Eslos faclores hacen que la implantacion de este tipo de energlas en el Archipiéla-
go, sea un elemento altamenle deseable.




En los Cuadros 1.1., 1.2. y 1.3. aparecen la aportacion do las energias renovables
en los balances de energia primaria en la Unién Europea, en el Estado Espafiol y en
tas islas Canarias.

Cuadro 1.1,
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EN LA UNION EUROPEA

Fuente KTEP %
Petroleo (1) 543.820 431
Carb6n (1} 274.160 .7
Nuclear (1} 169.680 13,4
Gas (1) 231.420 18.4
Energias Renovables (2) 42.600 34
TOTAL 1.261.680 100
(1) Datos fuente Agencia internacional de la Erergla (1991}
{23 Datas fuente ALTENER (1991)
Cuadro 1.2,
CONSUMO DE ENEAGIA PAIMARIA EN ESPARA
Fuente KTEP %
Petréieo 48.296 53
Carbon 18.248 20
Nuclear 14.609 16
Gas 5.872 6
Energias Renovables (1) 4.853 5
TOTAL 91,878 100

(1) Incluye toda ta hidraulica, Residuos Selcios Urbanos (R S U.), Solar. Geoiérmica, Edica y Biomasa (excep
twando en Biomasa los casos domésticos en los Gue no existe comercializacion y valorados en 1300 Kiep).

Fuente: de la Energia y R Minerales (1933)
Cuadro 1.3,
DE ENERGIA ENLAS ISLAS
Fuente KTEP %
Petréleo 3.033 99.6
Energlas Renovables 13 0.4
TOTAL 3.046 100

Dates corespondentes a 1983

Fuente: Consejeria de Industria y Comercio. base de datos de L “Comisitn de

ARatro, O y Energias

“(CAD.ER)y

propia.




SITUACION DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN CANARIAS

Hace mas de una década. surglo el inlarés de promocionar las energlas renova-
bles y desde entonces se vienen realizando en Canarias diversas iniciativas y proyec-
105 lendentes tanto a crear las infragstrucluras necesarias gue posibiliten su desarrollo
como a extender su Uso entre particulares.

Anles de describir |a situacion de las energlas renovables en Canarjas, resulta
adecuado observar cual es el panorama a nivel europeo y a nivel nacional. En la Figu:
ra 2.1 aparece la estructura de las energias renovables en la Unién Europea

Figura2.1.
ESTRUCTURA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN LA UNION EUROPEA (1991)
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Enla Figura 2.2, aparece igualmente la parlicipacion de cada una de las tecnologi-
as de energias renovables dentro de la aportacion total que las mismas realizan como
conjunto a nivel nacional

En Canarias. las energias renovables suponen una aporlacion de 12.980 lep/ano a
las necesidades energéticas de las islas Cuantilativaments s poco significativa ya
que es inferior al 1% del consumo de energia primana, por 1as razones que mas ade-
lante se detallan

En la Figura 2.3, se muestra la estructura de las energias renovables en Canarias
Como puede observarse la energia solar termica con un 52% suponé la mayor aporta-
cion energélica, seguida de |a energia edlica con un 23,8%



Figura 2.2, .
ESTRUCTURA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA (1993)
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Figura 2.3
ESTRUCTURA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN CANARIAS (1993)
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La energia sotar 1émica ha sido hasta el momento fa princioal protagonista guizéd debi-
do a que es uno de los recursos mas abundantes y faciimente aprovechables. La lalta de
recursos hidraulicos y de tiomasa, ongina una baja aponacién de estas luentes que son
las energias renovables que lanto en Espana como, en general, en 1odos los paises de
NUESHIo antoma, suponen un porcentaje de aportacion superior al 90% en la estructura de
las energias renovablas tal y como puede obsarvarse en las Figuras 21.y 2.2




En el Cuadro 2.1, aparecan los datos correspondientes a las areas de produccion
eléctrica relativos a las islas Canarias. Como consecuencia de lo indicado anlefior-
mente, la energla edlica es la que mayor aportacion realiza.

Cuadro 2.1,
DATOS DE PRODUCCION ELECTRICA cﬂon RENOVABLES EN LAS ISLAS CANARIAS
93)

(ARO 19
Area Datos al 3t/12/93
EOLICA
Polencia {Mw) 12,8
Capacidad de Produccién (Gwh/a) 358
Horas 2.800
SOLAR FOTOVOLTAICA
Potencia (Mw) 0.25
Capacidad de Produccion (Gwhfa) 0.47
Horas 1.888
RS.U.
Potencia (Mw) —
Capacidad de Produccion (Gwhia) —
Horas —

MINIHIDRAULICA

Polencia (Mw) 1

Capacidad de Produccién {Gwh/a) 4

Horas 4.000
TOTAL

Potencia (Mw) 14,0

Capacidad Produccién (Gwh/a) 40,3

Horas 2.878

A continugcion se describe mas detalladamenie la siluacion aclual de cada unade
las energlas renovables.




ENERGIA EOLICA

Canarias es |la segunda Comunidad Auténoma en energia edlica despues de
Andalucia La potencia edlica total instalada en el Archipiélago era a finales de 1993
de 12880 kW con un nivel de generacion de energia eléctrica media estimada de 35.8
Gwh/afio Existen ademas una serie de proyeclos en gjecucion gue totalizan 14.320
KW de potencia instalada que seran puestos en marcha en 1

Enla Figura 2.4 aparece para las diferentes Comunidades Auténomas cual es la
polencia an explotacion y en ejecucion a finales de 1993

Flgura 2.4.
POTENCIA INSTALADA DE ENERGIA EQLICA POR COMUNIDADES AUTONOMAS
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Las actividades de aprovechamiento de la energia edlica en las islas Canarias se
iniciaron en el aflo 84 con la instalacion de un agroganerador en Los Moriscos (Gran
Canaria). Posleriormente, en el afio 86 se instald el Parque Edlico de Granadilla. En la
figura 2.0, aparece cual ha sido la evolucion a parlir del afic B9 hasla alcanzar la
potencia instalada indicada anteriormente.

Figura 2.5,
EVOLUCION HISTORICA DE LA ENERGIA EOLICA

B Potoncia instalada (KW)




En el Cuadro 2 2. aparece la potencia en explotacion y ejgcucibn para cada una
de las islas al final de 1993,

Cuadro 2.2
POTENCIA EN EXPLOTACION Y EN EJECUCION POR ISLAS (1993)

0
—
10,2 161
= 6.
1.2 4,48
1 276
0,18 028
1.26 1.26
0.36 0.36
TOTAL 12,83 14,32 27,2

Las instalaciones edlicas gue se encuenltran actualmente en explotacion son en
general de poco lamarnio y tienen un funcionamiento muy distinto, consiguiéndose en
algunas de ellas las mejores producciones electricas de tedo el territorio nacienal En
los ullirmos meses se estan realizando instalaciones de mayor lamano que permitiran
observar el comportamiento induslrial,  gran escala. de la generacion eléctrica de
arigen aolico en Canarias

Figura 2.6.
LOGALIZACION INSTALAGIONES EOLICAS EXISTENTES EN LAS ISLAS CANARIAS
(Datos al 31/12/93)
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Folo 2.1 — Parqueé edlico de Canada del Rio (Fuerteventura)

La isla de Gran Canaria cuenta actualmente con una potencia edlica instalada de
4,48 MW, y proyectos en cartera o en fase de negociacion que totalizan aproximada-
mente otros 45 MW.

La mayor concentracion de aerogeneradores instalados se encuentra en la ver-
tiente sur-este de la Isla. Concretamente existen instalaciones en Arinaga, Los Moris-
cos, Juan Grande, Aguatona, Pozo |zquierdo y el Barranco de Tirajana.

La isla de Tenerife cuenta con una potencia solica inslalada de 1,76 MW, 1 MW en
ejecucion, y proyectos en cartera o en fase de negociacion que totalizan aproximada-
mente alros 10 MW,

En esla isla las instalaciones eolicas se vienen conceritrando en una Gnica zona de
laisla, el Paligono Industrial de Granadilla.

La isla de La Palma solo cuenta por ahora con
una instalacién eclica de 1.260 kW en Garafia que Foto 2 2.— Maquina eofica
tlene 7 aeroggneradores de 180 kW. perteneciente al

Parque de Granadilla-tter-(Tenerife,
La isla de Lanzarote cuenta con una potencia i ( °)

eclica instalada de 6,4 MW y con 3 nuevos proyec-
tos en cartera o en fase de negociacion que totali-
zanofros 2 MW de potencia. Las instalaciones en
explotacion son el Parque Edlico de Moritana Mina y
el Parque Edlico de Los Valles

La isla de Fuerteventura cuenta con una poten-
cia edlica conectada a rad eléctrica de mas de 11
MW; un parque de 1,125 kW y el recientemente ins-
talado Parque Edlico de Cafiada del Rio de 10.260
kW. Adicionalmente existe una instalacion edlico-
diesel aislada de 225 kW.

Laisla de E| Hierro cuenta con una instalacion
edlica situada en Valverde, en una loma despejada
{Montafa de San Juan) y formada inicialmente por
un aerogenerador de 100 kW. Posteriormente ha
sido instalado un aerogenerador de 180 kW.

En la Gomera no existe ninguna Instalacion en
explotacién, pero esta en ejecucion el proyecto de
instalacién de 2 aerogenerados de 180 kW en La
Gallarda
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SOLAR TERMICA

La energla solar de baja temperatura liene una gran implantacion en Canarias
Existe un gran numero de instalacionas que conjunlamenta significan &l mayor aporte
energélico con energias renovables. En la Figura 2. 7. aparece la superficie Instalada
encada una de las Comunidades Autonomas al linalizar el ano 1.993

Figura 2.7.
SUPERFICIE INSTALADA CON ENERGIA SOLAR TERMICA EN ESPARA
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En Canarias existen dos fabricas de coleclares solares, ambas situadas en la Isla
de Tenerife y que trabajan con tecrologia propia.

El desarrollo de la energia solar térmica gn Canarias ha seguido una evolucitn
similar g la nacional en cuanto a superficie instalada anuaimente. caracleristicas y
estructura del mercado y problematica

El 31 de Diciemiire de 1993, habla instalados en Canarias 47 638 m2 de colecto-
res solares, lo cual significa un 15.7% del 1otal nacional, siendo la tercera Comunidad
Auténioma por superlicie instalada, después de Andalucia y las Islas Baleares,

Una gran parle de esta superficie iue instalada a mediados de los afios ochenla,
épaca en la que la snergia solar en Espana conocid su maximo crecimiento. La evolu-
cién de la superlicie instalada anuaimente es la gue se muesira en la figura 2.8,

Como puede cbservarse, pese a la exislencia de apoyo publico. el mercado ha ido
disminuyendo anualmente. Desde el afo 1988 |a superficie instalada anualmente ha
do decreciando conlinuamente, pasando de 4 700 m2 del afo 1983 a aproximadia-
menta 1. 200 m2 en &f afio 1993

Pese a esta disminucion del mercado. que por ofra parte también se ha producide
en el resto de Espana, en Canarias se dan las condicionss necesarias para gue
mediants Ia puesia en practica de un conjunto coherente de acciones de promocién
sea posible consegulr un incremento muy notable respecto al volumen de mergado
actual
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La dhstribucion de la suparhcie instalada por s1as es 1a que aparece enlafigura2 9.

Figura 2.8.
EVOLUCION SUPERFICIE DE COLECTORES SOLARES TERMICOS INSTALADOS
ANUALMENTE EN CANARIAS

Superlicie instalada por afnos (m?)
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Figura 2.9.
SUPERFICIE DE COLECTORES SOLARES TERMICOS POR ISLAS
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Foto 2.3.— Instalacion solar en el Hotel Florida (Tenerife)

En esta superficie instalada predominan las instalaciones de pequefo tamano
correspondiendo al menos un 40% a termosifones, El mercado actual esta compuesto
principalmente por el sector turistico y el sector doméstico

En cuanto a las medidas de promocian y apoyo al sector, desde €l ario 1981 ha
existido subvenciones al sector tanto de la Administracién Autonémica como de la
Adminislracion Central

Las instalgciones subvencionadas totalizan una superficie equivalente en ambas
pravincias.

Foto 2.4 — Instalacion solar bloque de apartamentos Cruz Canarias (Gran Canaria)
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SOLAR FOTOVOLTAICA

En la Figura 2.10.aparece |a distribucién de potencia instalada con energla solar
‘otovoltaica a finales de 1.993

Figura 2.10. B
POTENCIA INSTALADA CON ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN ESPANA
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El desarrollo de |a energia solar fotovoltaica en Canarias comenzé un poco poste-
rior al desarrollo en el reslo de Esparia, ya que mientras que las primeras instalaciones
puestas en mar cha en la peninsula y Baleares se remontan & los anos 1984-85, en
Canarias las primeras instalaciones de las que se tienen datos se pusieron en marcha
en el afio 1988. Las principales aplicacicnas han sido la electrificacion rural y el alum-
brado publico en zonas alejadas de las redes de distribucion publica

El 31 de diciembre de 1993, habia instalados 249 kW, lo cual significa el 5% de la
polencia instalada en Espana

Fol0 2.5 — luminacién fotovolaica en el Barranco de Guayadeque (Gran Canaria)
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Foto 2.6.— Instalacion fotovoltaica para aplicaciones domésticas en la Isla Graciosa {i.anzarole)

La mayor parte de esta potencia {ue instalada durante los afios 1990, 1991 y 1982
gracias al impulso de las subvenciones del Gobierno Canario y al Programa Valoren
(Programa de la Comunidad Europea con fondos del FEDER, ya finalizado).

Durante estos afos, la evolucién del mercado ha side creciente, y las perspectivas
futuras para el desarrcllo del sector son optimistas.

Con los datos disponibles no se puede realizar una distribucion por islas de la
potencia instalada, ya que se cuenta con Informacion detallada de las instalaciones
subvencionadas pero solo cor Informacion global proveniente de fabricantes e insta-
ladores del resto de instalaciones realizadas pero no subvencionadas.

La distribucién por islas de las instalaciones que han recibido subvenciones es la
que aparece en la ligura 2.11

Como puede observarse las Islas de Lanzarote y La Palma son las gue tienen mayor
potencia instajada.

Es un mercado actualmente muy activo, cada vez se cuenta con mas productos
que permiten implementar con mayores posibilidades las aplicaciones

No obstante los costes son muy elevados por lo que sigue siende un sector fuerte-
mente dependiente de las ayudas e inversiones publicas.

Figura 2.11.
POTENCIA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA POR ISLAS

31,3 Kwp

22,4 Kwp 16,0 Kwp

' 16,2 Kwp
57 Kwp '
11 2 Kwp 6,4 Kwp
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MINIHIDRAULICA

El potencial hidrolégico de cada isla es muy diferente, como igualmente lo es, a
nivel historico, la propiedad de las aguas

Una caracteristica tipica de las pocas instalaciones existentes y asimismo de los
posibles futuros aprovechamientos es que disponen de saltos importantes pero de
muy poco caudal. Otro aspecto que puede observarse, segun los datos disponibles
tanto en |as instalaciones ejecutadas como en las que estan pendientes de ejecucion,
es la gran cantidad de horas de operacion; es decir se trata de instalaciones con una
gran estabilidad en su funcionamiento y en su produccion.

La isla de Tenerife es la que cuenta con un nimero mayor de aprovechamientos
hidroeléctricos. Actualmente existen 3 instalaciones que totalizan 196 kW instalados
cori una produccion eléctrica total de 1.660 MWh/ario.

En laisla de La Palma hasta ahora sélo existe la C.H. El Mulato, con una potencia insta-

lada de 800 kW.

Foto 2.7.— Central hidroeiéctrica de El Mulato (La Palma)

Se esta planteando actualmente la conveniencia de aprovechar el cauce alto de E|
Mulato con otro salto denominado Salto del Monte que instalaria 600 kW. Ademés se
es! ealizando los estudios necesarios para ver la posibilidad de rentabilizar otro
aprovecharniento en la Laguna de Barlovento que contaria con una potencia de 422 kW
vy una produccion estimada de 1,92 GWh/a

En la isla de La Gomera, actuaimente no existe ninguna minicentral, si bien hace
arios existieron dos; una antigua central hidraulica existente en el rio El Chorro desde
donde se generaba la energia eléclrica consumida en la poblacién de Hermigua
Actualmente el agua es acumulada en un embalse. La segunda aplicacion esta cer-
cana a la poblacién de Agulo y sirvio para activar un antiglio molino de gofio. Actual-
mente se embaisa y es canalizada hacia cultivos. En el resto de las islas no existen
aprovechamienlos, puesto que las caracleristicas hidrolégicas de las misr lo
hacen dificil

En general puede senalarse que las posibilidades hidroeléctricas Canarias son muy
limitadas y se concentran sdlo en algunas islas y en localizaciones muy singulares, nor-
malmente en canales de abastecimiento y/o distribucién y en tuberias de conduccié
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RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Una adecuada gestion de los R.S.U. va sncaminada no s6/0 a eliminarlos de del
enlorno de la actvidad humana, sino a inlenlar su valorizacion recuperando las materias
primas o la erergla en ellos contenida. Los sislemas de tratamiento de los R.S.U. son:

— Elverido conirclado, que i consisle en i 3 losy
cubrirlos en zonas deslinadas a este fin,

— Elreciclado, en el que se recogen de torma dilerenciada o se separan de los
R.S.U los elementos que pueden ser reutilizados o aprovechados de nuevo como
materias primas.

— El composlaje, en el que sa aprovecha la maleria orgénica presente enlos RS.U
para fabricar abonos para la egricutura.

— Laincineracién. que es el aprovechamiento de los R.S.U. como combustible.
puoiéndose aprovechar el calor generado directamente para usos térmicos o
para la preduccion de electricidad

La intineracion es un procedimiento de valorizacion de los R.S.U. que se caracleriza
por eliminarkos ce forma fiable y répida, con un nivel de impaclo sobre el medio ambienie
préacticamente nulo con los equipos de depuracién de humos adecuados y que resulla
apropiado para zonas densamente pobladas y con dilicultades para encontrar superfi-
cies amplias de terreno aplas para el vemdo Su caracter respeluoso con el medio

posibilila la ) de incir de R.S.U.. incluso denlro del nucleo
urbano, de lo cual existen diversos ejemplos, y entre ellos en ciudades como Parls o
Monaco.

Aclualmente no exisle en la Comunidad de Canarias ninguna plania de incineracion
de residucs solidos urbanos (R.S.U.) con recuperacion de energla. En la Figura 2.12 apa-
recen las incineragoras en explotacion o ejecucion dentro del (errilorio nacional

Las peculiaridades de cada isla han obligado a establecer, a los responsables del tra-
tamiento de los R.S.U., diferentes formas de resclver el problema debido fundamental-
mente a los niveles de generacion en cada isla y a las dilerencias viarias y de distancia
hasta los centros de tratamienio Aclualmsnie se ha mejorado la recogida de basuras y
en alguin caso el tratamiento de compostaje, asi como la parcial recogida selectiva de
vidrio

Cada isla dispone actualmenie de un sistema de tralamiento de los residuos sélidos
urbanos segun se comenla a continuacion.

Gran Canarla ha dividido sus basuras llevando la mayor parte a verteceros y fabri-
cando compost con el resto Actualmenis los vertederos tienen problemas de capacidad.

Tenerite dispone de un gran vertedero, con larga vida ulil, alimentado en unos casos.
desde lgs propios municipios y en otros a través ds centros de transierencia

La Paima es la unicaisla que incinera sus basuras, perc sin recuperacion de energia.

Lanzarote resuetve el problema con el envio de todas sus basuras a vertedero con-
1ando con un gran numero de ellos de muy pequena capacidad.

Fuerteventura envla las basuras a un unico veriedero, una pare directamente desde
las poblaciones y el resto a iravés de centros de transformacion.

La Gomera envia lodas sus basuras a distinos veriederos.

El Hierro dispone de muy poca canlidad de basura que es eliminada en un dnico ver-
tedero, siluado en una zona alejada y deshabitada.



Figura2.12. B
PLANTAS DE INCINERACION DE R.S.U. ESPANA

Plantas en ejecucion L]

MPERPAEMAPARS

En general en todas las islas los Cabildos insulares tienen competencia en |a totali-
dad de las basuras pero la gestidn de recogida y tratamiento o envio a vertedero es
responsabilidad de los Ayuntamientos.

El volumen de R.S.U. generado es actualmente de 778.083 Tn/a. Las dos islas
principales (Gran Canaria y Tenerife) concentran mas del 80% de las basuras totales
generadas. por lo que en ambas se podrian incinerar con recuperacion de energfa.

Fota 2.8.— Vertedero de Arico (Tenerife)
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BIOMASA

Actualmente se encuenira protegide segln diferentes figur: si el 42% de la
superficie de las islas incluyendo tres tipos de areas: Parques Naturales, Parajes pro-
tegidos de Interés Nacicnal y Parques Nacionales. Los Ultimos son gestionados por la
Administracion Central a través del ICONA, mientras que para las restantes, la gestion
corresponde a la Administracion Autonémica.

En cuanto a la distribucion general de la tierra segun utilizacion, los datos apare-
cen enel cuadro 2.2

Cuadro 2.2
USOS DE LA SUPERICIE DE LAS ISLAS CANARIAS

Superficie (Has.) %
Tierras de cultivo 141.795 19.0
Prados y paslizales 38.136 81
Terreno forestal 101.027 13,5
Otras superficies 467.065 62.4
TOTAL 748.023 100

Foto 2.9 — Masa arbolada del Valle de fa Orotava (Tenerite)

El consumo de la Biomasa en las islas Canarias actualmente es muy reducido. Se
ha estimado gue anualmente suponen 2.822 Tep con el siguiente reparto sectorial:

Restaurantes: Consumen biomasa para la preparacion de alimentos, siendo utili-
zados lefas y carbdn vegetal. El consumo total se estima en 1.677 Tep/ano.

Avicola: Fundamentalmente en granjas de engorde de pollos. Suponen aproximada-
mente 1.070 Tep

Industrial: Cuyo mayor consumidor son bodegas y preparacion de alcoholes. E
consumo en este sector se estima en 75 Tep

En conclusion, en términos relativos y comparando con el consumo existente en
otras Comunidades Auténomas o con otros paises de la Comunidad Europea, se
puede decir que el consumo de biomasa en Canarias aclualmente es irrelevante.
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GEOTERMIA

Las islas Canarias, por su origen volcanico, podran ser susceplibles de aprove-
chamientos de los recursos geotérmicos En este senlido se han realizado diversos
esludios y la siluacin aclual de 1a energia geotérmica en las Islas Canarias se puede
resumir en dos aspeclos:

a) Elaprovechamiento de los recursos icos s6 limita a las es de
demostracion que el Cabildo Insular de Lanzarote mantiene soore la anomalia
térmica del Islote de Hilario, con una linalidad mas luristica que de aprovecha-
mianto energélico.

b) En los ulimos arios se ha mantenido una imponante actividad investigadora
gracias a la realizacion de dos proyectos sobre los recursos de las islas de
Lanzarote y Tenerife. En la financiacion de estos proyectos ha parlicipado el
Gobierno Canario.

Las conclusiones en una primera aproximacion parecen indicar que en Lanzarote
sc podrian inatalar sisicmas dec pcquenia polencia con lincs demostralivos basados en
la conversion directa y una planta energélica de una potencia eléctrica aproximada de
200 KW.

En Tenerife seria necesario realizar un esludio 1écnico que parniendo de las con-
clusiones del proyecio de investigacidn que acaba de concluirse, disefase el sistema
de aprovechamiento mas idéneo. No obslanie, en una primera aproximacion se lrata
de recursos mas importantes energélicamente y podrian llegar a poder instalarse 15
MW eléclricos.



3.1. ENERGIA EQLICA
3.1.1. Posibilidedes de Desarrollo.

El Archipiélago Canario cuenta con un elevado potencial edlico susceptible de ser
aprovechado inlensamente en genaracién de energla eléclrica para suministro z la
red y en otros usos como: desalinizacion, bombeo de pozos. vehiculacion de agua.
elc. va que la energia edlica posibilita la realizacion de diversas aplicaciones como
puede apreciarse en la figura 3 1

Figura 3.1.
APLICACIONES DE INSTALACIONES EOLICAS

El nivel maximo 1e6rico de potencia edlica que podria instalarse en todo el Archi-
piglago se estima que se podria situar entre 540 MW y 1.090 MW, lo que supondria
una participacién del 30% al 60% de la generacién eléctrica de 1992

En el cuadro 3.1. aparecen por islas las posibilidades tetricas maximas. En la figu-
ra 3.2, aparecen las zonas de mayor interés edlico



POSIBILIDADES TEQ{XCAS OE APROVECHMMEN’\’ 0 DE RECURSOS EOLICOS EN CANARIAS
| PoSIBILIDADES TEORICAS MAXIMAS (MW)
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Flgura3.2.
ZONAS DE INTERES EOLICO
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A cortoy medio plazo probablemente ta mayar parte de Ias instalacianes eolicas
de Canarias consistiran en grandes parques edlicos conectados a la red general de
distribucion eléctrica, aunque sin descartar la posibilidad de Instalaciones menores
que puedan yer situadas en las zonas sefaladas como de preferencial interés edlico o
Incluso otras areas O puntos estratégicos en los que sean viables olras aplicaciones.

Otras posibles aplicaciones serian las instalaciones edlicas como apoyo o como
unico sistema generador de energla eléctrica para plamas de desalinizacion, Tambign
exisle experiencia edlica en el uso de molinos de vienlo para exiraccién de agua de
pozo, manteniéndose actualmente el inlerés en polenciar su empleo, incluso en pozos
de gran profundidad y alte nivel de aforo. Este mercado tiene muchas posibilidades
de avanzar.
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Foto 3.1— Equipo

desalinizacic

el proyecto edlico-diesel en Jandia (Fuerteventura)

Algunas de las barreras para la penetracion de la energ:
especificamente en las islas Canarias sor las siguientes:

edlica que se presentar

— Gran parte del territorio esta ocupado por zonas afectadas de legislacion
medioambiental, por lo que seré necesario articular procedimientos para la
implantacion edlica en algunos de esos territorios.

— En algunas zonas existen cultivos intensivos, por lo que se debera conjugar
una adecuada convivencia entre los cullivos actuales y las instalaciones e6li-
cas. ¥

— Especiales caracteristicas de lainfraesliuctua eléclrica

— La disponibilidad de terrenos va a ser posiblemente una de las limitaciones

Foto 3.2 — Parque Edlico de Garafia (La Palma)




3.1.2. Aspectos Técnicos

Segun aparece en la figura 3.1,. para las Instalaciones e6licas, en una primera cla-
sificacion, pueden establecerse dos grandes grupos segin se encuentran o no
conectados a la red de distribucion eléctrica.

INSTALACIONES CONECTADAS A LA RED

Una instalacién edlica conectada a la red, se configura mediante la instalacion de
uno 6 varios aerogeneradores de igual o diferente dimensién y potencia, interconecta-
dos eléclricamente mediante redes eléclricas en baja y media tension, dependiendo
del tamario y potencia de la instalacion

Foto 3.3 — Parque Edlico de Costa Calma (Fuerteventura)

En la figura 3.3. se ofrece una vision bésica de los tipos de maquinas edlicas mas
usuales que se encuentran erl el mercado, independientemente de su tamafio

La conexion a la red eléctrica de distribucion y/o transporte se realiza mediante la
correspondiente transformacion de tensidn que sera de baja a media ¢ de media a
alta tension dependiendc de la capacidad I&cnica de las redes existentes v de la pro-
pia instalacion

La cenexidn de maquinas edlicas a la red eléctrica es la aplicacion mas frecuente
einteresante principalmente por las siguientes razones:

— Permiter un mayor aprovechamientc industrial de la energia del viento.

— Lared eléclrica, a la que se interconectan los aerogeneradores, actia de acu-
mulador y permite el envio de la energia generada a centros de consumo aleja-
dos.

— FElmercado existente ofrece unas expectativas de crecimiento importantes,
mostrandc el sector de bienes de equipc gran interés en su desarrcllo
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Figura 3.3.
TIPOS DE MAQUINAS EOLICAS
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Foto 8.4.+- Plataforma edlica del ITER con diferentes lipos de aerogeneradores (Tenerife)




Foto 3.5 — Parg Caniada del Rio (FL

— Eltamano de la instalacién puede modularse en funcion de las necesidades
energéticas, siendo un factor limitante el suelo disponible.

— Existe una amplia gama de aerogeneradores comerciales, en un amplio rango
de potencias Unitarias en las que se ha comprobado su fiabilidad y seguridad.

— Existe la normativa que garantiza la venta de electricidad a la red de distribu-
cion con precios mas o menos estables, lo que estimula la participacién de
inversiones privadas.

v

Foto 3.6.— Parque edlico Canada del Rio (Fuerteventura)
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Foto 3.7 — Instalaciones edlicas de Arinaga (Gran Canaria)

Fota 3.8— Parque edlico de Los Valles (Lanzarote)




Para el calcu o e una instalacion edlica, independientemente del niimero de aero-
generadores instaladas, el tamano y potencia de los mismos, los datos imprescindi-
bles son

a) Potencial edlico y caracteristicas del viento en el emolazamiento seleccionado.

b) Suoerficie disponible en el emplazamiento y accesa al mismo.

c) Caracteristicas de lared eléctrica a a que se pretende canectar la insta acién y
distancia ex stente entre ésta ultima vy la red

La valoracion del emplazarmiento en cuanto a recursos edlicos es un factor de gran
imporiancia, por ello es imprescindible medir directamente con anemoémetros los
emplazamientos previamente seleccionados, para la posterior implantacién de aerc-
generadores. El coste de estas mediciones no es excesivamente alto. Es conveniente
que éstas se realicen al menos durante un ano, salvo el caso en que existieran medi-
das histéricas aceptables, en emplazamientos muy cercanos.

Foto 3.9.— Parque de Montana Mina Foto 3.10.— Aerogenerador conectado
(Lanzarote) alared (Gran Canaria}

PROYECTOS EOLICOS NO CONECTADOS A LA RED

Este tipo de proyectos suelen ser realizados en zonas muy alejadas del lrazado de
la red gereral de distribucion eléctrica. El tarmafio y tipo de instalacion depende tnica-
menite de las necesidades del usuaric de la instalacion y es caracteristico en ellos que
la instalacion se sitie muy cerca del centro de consumo, requiriéndose frecuentemen-
te la existencia de acumuladores para los periodos en que el viento no es suliciente
oara mantener operativa la instalacion y que serén eléctricos cuanao |a energia gene-
rada sea eléctrica (grupo de baterias), o de agua cuando la energia generada sea
mecénica (depositas, embalses, etc.)

Las instalaciones més frecuentes son de muy pequefia potencia y emplean tecno-
logias muy flables en las que es necesario un mantenimiento bésico. En estas instala-
ciones de pequena potencia, las aeroturbinas empleadas, son:

a) aerogeneradores, cuando se desea generar energia eléctrica
b) aerobombas. cuando se desea generar energla mecanica
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Foto 3.12— Aerogenerador aisladc en

Folo 3.11.— Aerobomba (Gran Canaria) combinacion con grupo diesel
(Fuerteventura)

Figura3.4. Figura3.5.
APLICACIONES DE UN AEROGENERADOR AISLADODELARED  ESQUEMA DE AEROBOMBA
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3.1.4.D p de ej de edlicas en Canarias

A continuacion se describen algunas de las instalaciones edlicas existentes en
Cananas En el mapa que ligura a continuacion se myestra ta localizacion de los mis-
mos

7.-P E DELOSVALLES
8-PE DEMONTARA
MINA

4. PE DEJUAN
ADALID-GARAFIA

Ve

3- PLATAFORMA

8-5IST EQUCODIESEL

.- AEFIDGS. EN SIST EOLICD-DLEOHIDRALLICO
VALYERDE
1P & DE TENEFE




EJEMPLO N.° 1: PARQUE EOLICO DE TENEFE

LOCALIZACION

Término Municipal:

Isla: Gran Canaria
Provincia: Las Palmas

Ano puesla en marcha: 1992
Tipo de instalacién

Usuario de la energia: UNELCO

DESCRIPCION
General

El parque edlico de Tenefé cuenta con
cinco aerogeneradores de media poten-
cia situados en un paraje con un alto
polencial edlico, generando una energia
capaz de abastecer a unas 1.500 vivien-
das unifamiliares

La propiedad es de Aerogeneradores
Canarios, S.A. (ACSA) pero actualmente
se esla gestionando la venta al Instituto
Tecnologico de Canarias (1.7.C.)

La inversién del parque ha sido de
172,5 millones de pesetas, contando con
una subvencién de 49 millones de pesetas
de la .M. 8552 (Programa VALOREN)

Santa Lucia de Tirajana

Parque edlico conectado a la red

Técnica

Velocidad media del viento: 8 m/s
Potencia total instalada: 1.125 kW
Energla anual media generada: 4,37
Gwh/a (afio 1993)

Modelo de aerogenerador: ACSA/VES-
TAS V27

Potencia nominal: 225 kW

Rango de operacion: 3,5 A 25 /s

Tipo de eje: Horizontal

N.° de palas: 3

Diametro del rotor: 27 m

Altura torre: 30 m

Velocidad del rotor: 46 r.p.m

Paso pala: variable

Foto n.” 1- Parque Edlico de Tenefé - Pozo lzquierdo



EJEMPLO N.° 2: SISTEMA EOLICO - OLEOHIDRAULICO DE BOMBEO

LOCALIZACION

Término Municipal

Isla Gran Canaria
Provincia: Las Palmas
Ano puesta en marcha: 1994

e instalacion:
Usuario de la energia:
Pozo:

DESCRIPCION

Aldea Blanca

General

La instalacion cuenta con una turbina
edlica de nuevo diseno y dispone de regu-
lador de potencia por empuje axial
actuando como sislema de apcyo de un
moter elécirico de bombeo.

El sistema actia mediante energia
mecénica aplicada en el gje del motor
eléctrico a través de un servomotor hidrau-
lico, con lo gue se consigue una importan-
te disminucion de la factura energética.

El pozo receptor tiene una profundidad
de 150 metros con un caudal de bombeo
de 30 litros/seg.

La propiedad de la instalacion es de
Hidraulica Maspalomas, S.A., que ser4 el
unico usuario de fa instalacién, cor la que
espera conseguir una importante disminu-
citn de sus actuales consumoes de energia

San Bartolomé de Tirajana

SISTEMA EOLICO DE BOMBEO
Hidraulica Maspalomas, S.A

electrica.

La instalacion esta siendo actualmente
ejecutada y ha sido apoyada cen una sub-
vencion del 25% de la inversién total pro-
cedenta de la Consejeria de Industria y
Comercic con un cesle total de 18,44
MPts,

Existen ademas otros des pozos (B. de
Tirajana y Rayén) que cuentan también
con un 25% de subvencién para otra insta-
lacion similar con un coste de 22,68 MPis.

Técnica

Potencia total instalada: 150 C.V.

Potencia Convencional evitada: 120 C.V.
Tecnologia: Aplicacion de Energias susti-
futivas, S.L

Equipamiento: Aeroturbina de paso fijo a
velocidad variable trabajando a sotavento
cor didmetro de 18 metros, diedro ae 10.°
y fuste pendular

Foto n.® 1- Sistema oleohidrédulico de bombeo



EJEMPLO N.° 3: PLATAFORMA EOLICA DE GRANADILLA

LOCALIZACION

Termino Municipal Granadilla

Isla: Tenerife

Provincia: Santa Cruz de Tenerife
Afo puesta en marcha; 1990

Tipo de instalacion:
Usuario de la energla:

DESCRIPCION

UNELCO

General

El parque edlico esta situado en el
Poligono Industrial de Granadilla y nacié
como consecuencia de |a desaparicion
del P. Eélico de Granadilla a través de
una promocién del Cabildo de Tenerife y
ala constitucion del Instituto Tecnoldgi-
co de Energias Renovablgs (I.T.E.R.),
actual gestor de 1a explotacidn

Actualmente cuenta con aerogener:
dores de distintas potencias y tecnolo-
glas y con diferentes propigtarios, que
han sido instalados en distintas fechas.
El muestrario de tecnologias instaladas
es Unico en nuestro pais y permite la
realizacion de estudios de eficiencia
para cada uta de las tecnologias insta-
ladas

Las sucesivas instalaciones han sido
apoyadas ptblicamente mediante sub-
venciones de la Comunidad Autonoma
Canaria, Ministerio de Industria y Energia
y Comunidad Europea, Durante 1994 se
incerporaran dos nuevos aerogenerado-

Parque edlico experimental conectado a la red

res de 500 kW de ENERCON propiedad
del Instituto Tecnolbgico de Canarias e
LTER.

Técnica

Velocidad media del viento: 7,6 m/s
Potencia total instalada: 1.760 kW
Energia anual media gen a: 2.750
Gwh/a (afic 1993)

Equipamiento: 1 aerog, MADE de 150 kW
(1990), propiedad de |a Consejeria de
Industria y Comercio (CIC), UNELCO e
IDAE 1 aerog. CENEMESA de 300 kW
(1990), propiedad de CIC, - 1 aerog
ACSA/VESTAS de 200 kW {1990), propie-
dad de CIC, - 1 aerog. ECOTEC-NIA de
150 kW (1990) propiedad de CIC, -1
aerog. W.E.G. de 250 kW (1990), propie-
UNELCO - 1 aerog, ENERCON de

kW

(1991), propiedad del Cabildo de Tenerife
-1 aerog. MADE de 300 kW (1992), pro-
piedad de ENDESA -1 aerog. GESA de 55
KW -1 aerog. ECOTECNIA de 25 kW.

Fato n.

1- Plataforma édlica de Granadilia



EJEMPLO N.° 4: PARQUE EOLICO DE JUAN ALADID

LOCALIZACION

Término Municipal Garafia

Isla La Palma

Provincia: Santa Cruz de Tenerife

Ano puesta en marcha: 1094

Tipo de instalacion: Pargue edlico conectado a la red
Usuario de la energia: UNELCO

DESCRIPCION

General Técnica

El parque edlico de Juan Aladid cuen-
ta con siete aerogeneradores de media
potencia situtados en un emplazamiento
de alto potencial y con muy poco asenta-
miento poblacional

El Parque Eolico se ha realizado
mediante promocién directa de UNEL-
CO con una inversion de 210 MPts
actuando esta empresa como Linica pro-
pietaria de la instalacion. Ha contado
con una subvericion de 50 millones de
pesetas del Ministerio de Industria 'y
Energla

Velocidad media del viento: 7,9 m/s
Potencia total instalada: 1.260 kW
Energia anual media generada: 3,15
Gwh/a

Modelo de aerogenerador: MADE AE23
Potencia nominal: 180 kW

Rango de operacion: 4 a 28 m/s

Tipo de eje: Horizontal

N.° de palas: 3

Diametro del rotor: 23 m

Allura torre: 28 m

Velocidad del rotor: 43 r.p.m

Foto n© 1- Parque Edlico de Juan Aladid



EJEMPLO N.° 5: PARQUE EOLICO DE CANADA DEL RIO

LOCALIZACION

Término Municipal Péjara

Isla Fuerteventura
Provincia: Las Palmas
Ano puestaenmarcha: 1994

Tipo de instalacion
Usuario de la energia: UNE

DESCRIPCION

General

Se trata de un parque eolico de gran
dimension que cuenta con 45 aerogene-
radores de media potencia situados en
el parque natural de Jandia. La energia
sera empleada basicamente para dismi-
nuir el coste de la desalinizacién de
agua de mar de las plantas del Consor-
cio de aguas de Fuerteventura.

La instalacion fue promocionada ini-
cialmente por el Consorcio de aguas, lle-
gandose finalmente a una configuracién
empresarial formada por el Consorcio de
Abastecimiento de Aguas de Fuerteven-
tura con un 60% de propiedad y una
pequena participacion de la Consejeria
de Industria Y Comercio y UNELCO con
el 40% restante.

Dada la gran dimension del Parque en
relacion al sistema eléctrico al que sumi-
nistra y para estudiar sus posibles efec-
tos sobre la red, inicialmente se autorizd

Parque edlico conectado a la red
ELCO

el 50% de la potencia instalada, estando
previsto que se siga autorizando poten-
cia hasta completar la totalidad

La inversion total ha sido de 1.500
MPts, recibiéndose una subvencion de
555,8 MPts del FEDER en el marco del
Programa Comunitario Valoren.

Técnica

Velocidad media del viento: 8,1 m/s
Potencia total insialada: 10.260 kw
Energfa anual media generada: 28
Gwh/a

Modelos de aerogeneradores

- 27 de 180 kW - MADE AE23 con rotor
de 23 m, torre de 28m y rango de opera-
cién de 4a 28 m/s

-18 de 300 kW - MADE AE30 con rotor de
30 m, torre de 31 m y rango de opera-
cion de 3,5 @ 28 m/s

Tipo de eje: Horizontal

N.° de palas: 3

Velocidad del rotor: 43 rpm. (180 kW) y
36 rpm (300 kW)

Foton.® 1- Parque Edlico de Canada de! Rio - Jandia
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EJEMPLO N.° 6: SISTEMA EOLICO-DIESEL DE JANDIA

LOCALIZACION

Término Municipal: Pajara

Isla Fuerteventura
Provincia: Las Palmas

Afo puesta en marcha: 1993
Tipo de instalacion:
Usuario de la energia:

DESCRIPCION
General

La instalacion esta ubicada en un pue-
blo pesquero situado en el extremo sur
de la peninsula de Jandia al que se
accede por un camino de tierra de unos
18 km de longitud, siendo esta la distan-
ciaalared eléctrica de distribucion.

Hasta ahora los vecinos se nutrian de
energia eléctrica por medio de un
pequefio grupo electrégeno y de agua
mediante cisternas, con un costo del
agua parecido al de la gasolina.

Con esta instalacién configurada
mediante la adaptacién de un aerogene-
rador de media potencia y dos grupos
diesel, se aborta energia eléctrica a
todas las viviendas de la poblacién, ilu-
minacién exterior, alimentacion a una
pequena planta de desalinizacién y una
camara frigorifica para el pescado ya
que la comercializacion de éste es la
unica forma de vida de los vecinos.

Eltamafio y las caracteristicas de este
proyecto le hacen muy interesante como
instalacion de referencia para aplicar en
puntos de consumo eléctrico aislados o
con problemas de suministro.

La instalacion ha sido posible gracias
al apoyo de diversas instituciones: CIE-
MAT, UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS,
CONSORCIO DE AGUAS DE FUERTE-
¥Eg'|£>URA CONSEJER?AODE INDUSTRIA
CANARIAS y el AYUNTAM\ENTO DE
PAJARA. La inversion ha sido de 158,5

Sisterna edlico-diesel aislado de la red
CASERIO PUERTO DE LA CRUZ

MPts, habiéndose contado con subven-
ciones del Programa Comunitario Valo-
ren: 42,7 MPts de fondos FEDER, 36,5
MPts de la O.M. 8552 del Ministerio de
Industria y Energia y 20 MPtas. de la
Consejerfa de Industria y Comercio.
Técnica

Velocidad media del viento: 8,4 m/s
Potencia edlica instalada: 225 kW
Produccion edlica anual: 0,7 Gwh/a
Modelos de aerogenerador: ACSA/VES-
TAS V27

Numero grupos diesel: 2

Potencia unitaria: 60 kW
Capacidad desalacion: 56 m?/dia
Tipo de planta: Osmosis inversa
N.° de etapas: 1

N.” de membranas: 6

Foton.. 1- Sisterna edlico-diesel de Jandia



EJEMPLO N.° 7: PARQUE EOLICO DE LOS VALLES

LOCALIZACION

Término Municipal Teguise
Isla Lanzarote
Provincia: Las Palmas

Ano puesta en marcha: 1993
Tipo de Instalacion:
Usuario de la energia: |

DESCIPCION
General

La presente instalacion es la primera
experiencia de aprovechamiento del
viento para conseguir una disminucion
del coste de desalacion de agua de mar

El parque edlico esta situado en una
zona despejada del pueblo de los Valles.
Cuenta con un total de 48 aerogenerado-
res de media potencia, alimentando
energéticamenite a las plantas desalado-
ras de Arrecife y vendiendo el excedente
aUNELCO.

La propiedad de la planta es de INAL-

Parque Ldlico conectado a Plantas desaladoras
NALSA Y UNELCC

SA con el 55%, UNELCO con el 40% y la
Consejeria de Induslria y Comercio del
Gobierno Canario con el 5%

La inversion realizada ha sido de 1.100
MP1s, recibiéndose subvenciones del
FEDER en el marco del programa Valo-
ren con un importe de 277,9 MPLs.

Técnica:

Velocidad media del viento: 7,5 mfs
Potencia tolal instalada: 5.280 kW
Energia anual media generada: 12
Gwh/a (7.771 MWh/afio 1993)

Modetos de asrogenerador.

N° Potencia  Rotor  Orientacion Eje Paso Rango
AE23 5 160kW  23m  Barloventv  Horizontal Fijo 4-28mis
AWP 56-100 42 100KW  18m  Sotavents  Horizontal  Variable — 4-25mjs

Fotan.® 1- Parque edlico de Las Valles
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EJEMPLO N.° 8: PARQUE EOLICO DE MONTANA MINA

LOCALIZACION

Término Municipal: San Bartolomé
Isla Lanzarote
Provincia Las Palmas

Ao puesta en marcha 1992
Tipo de Instalacion:

Usuario de laenergia:  UNELC
DESCRIPCION

General

El Parque Edllco de Montafia Mina
cuenta con ¢inco aerogeneradores de
media potencia, situados en un enclave
con gran regularidad de viento y genera
anualmente la energla suficiente para
er a unas 1.400 viviendas unifami-

acion se ejecuto con apoyo
ow-hh(o alravés de la O.M. 8552 del
Ministeric de Industria y Energfa en el
| Programa Valoren

l.a propiedad es de Aerogensradores
Canarios, S.A. (ACSA) con tecnologla
ESTAS de procedencia danesa. El coste
de la instalacign fue de 185 MPts, contan-
do con una subvencion de 58.1 MPis.

Parque Edlico conectado a red
Q

Técnica

Velocidad media del viento: 7,9 m/s
Potencia total instalada: 1.125 kW
Energla anual media generada: 3,93
Gwh/a (ario 1993)

Madelo aerogenerador: ACSA/VESTAS

Potencia nominal: 225 kW

Rango de operacién: 3,5 - 25 m/s
Tipo de eje: Horlzontal

N.° de palas: 3

Didmetro rotor: 28 m

Altura torre: 30 m

Velocidad rotor: 46 r.p.m

Pasa pala: variable

Foto n.“ 1- Parque edlico de Montana Mina



EJEMPLO 9: AEROGENERADORES DE VALVERDE

mo de la poblacién de Valverde colin-
dante con esta poblacién

LOCALIZACION

Término Municipal: Valverde

Isla: ElHierro

Provincia: Santa Cruz de Tenerife
Ao puesta en marcha 1993y 1994

Tipo de instalacién

Usuario de la energia: UNELCO
DESCRIPCION

General

Inicialmente se instalé un primer aero-
generador adquirido por la Consejeria
de Industria y Comercio del Gobierno
Canario con objeto de comprobar los
efectos causados por éste en la poco
potente red insular y para que la energia
generada sirviese para disminuir la fac-
tura energética de los municipios isle-
nos. Siendo los resultados conseguidos
totalmente satisfactorios, la Compania
Eléctrica UNELCO ha instalado un nuevo
aerogenerador de mayor potencia en el
mismo emplazamiento.

Las maquinas estan situadas en la
loma de monjana San Juan, en un extre-

El primer proyecto supuso una inver-
si6n de 38,8 MPts y conté con una sub-
vencioén de 10,5 MPts del FEDER en el
marco del programa Valoren,

El segundo proyecto supone una
inversion de 38 MPts realizada integra-
mente por UNELCO con una subvencion
del Ministerio de Industria y Energia de
3,2 MPias.

Técnica:

Velocidad media del viento: 7,8 m/s
Potencia total instalada: 280 kW
Energia anual media generada: 0,65

Modelos de aerogenerador:

N Potencia @ Rotor Orientacién Rango
ACSAVESTAS V20 1 100 kW 20 Barlovenio 4525 m/s
MADE AE23 1 180KW 23 Barlovento 45-25m/s

Foto n.® 1- Aerogeneradores de Valverde



3.2. ENERGIA SOLAR TERMICA.
3.2.1. Posibilidades de desarrollo.

En términos generales la comunidad canaria es una region muy favoratie para el
aprovechamiento de la energia solar, aunque la climatologia de las islas es compleja.
Las diferenclas topogréalicas, enlre islas y dentro de las islas, y 1a Influencia de los
vientos alisios dan lugar a una gran cantidad de microclimas.

No obslante, en zonas donde el bajo nivel de radiacion solar no es un facter limi-
lante, ei desarrollo de a energla solar depende sobre todo de la credibilidad en la tec-
nologia, la labor comercial y de la demanda desde los pesibles sectores de aplica.
cién.

La energia solar de baja temperatura se viene utilizando normalmente para la pro-
duccidn de Agua Caliente Sanitaria (A.C.S.) en el sector residencial y servicios. Tam-
bién estan generalizadas las instalaciones para el calentamiento de piscinas. Ademas
existen otras posibles aplicaciones pero hasta ahora el efectuar una instalacién solar
para estos usos se puede considerar como excepcional. Dichas aplicaciones son
calefaccion, usos agricolas (invernadercs, secaderos...), usos industriales (precalien-
tamignto fluidos, acondicionamiento de naves.....).

El mercado actual de la energia solar en Canarias esta compuestc principalmente
por el sector turistico y el sector doméstico

Foto 3.13— Instalacion solar baja lemperatura en edificio Dugue Santa Elena (Tenerife)

Aparte de estos dos sectores, donde se han realizado y se realizan la mayor parte
de las instalaciones, existen instalaciones aisladas en otros sectores como en centros
sanitarios (Hospital Insular de Las Palmas), colegios (Colegio San José, Madres Dorni-
nicas), instalaciones departivas (Club Deportivo Militar Pozo Alto), sector agricola, etc

2



Folo 8.14— Instalacion solar baja temperatur en hotel Tigaia (Tenerite)

Foto 8.15.- Instalacion sofar baja temperatura en la Casa Cuna del Cabildo Insular de Tenerife.
e (Tenerife)
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En el sector doméslico, las instalaciones han partido principalmente de la iniciativa
privada. En el sector turistico se realizaron gran numero de instalaciones a principios
de los afios 80, pero esta actividad ha ido disminuyendo hasta llegar a ser muy escasa
en |os UItimos tres anos

En conjunto se frata de un sector con muchas posibilidades de desarrolio por su
enorme mercado potencial. Aunque el nimero de m2 instalados por cada mil habitan-
tes es bastante superior a la media nacional, se encuentra por ejemplo al nivel del
mercado portugués y deberfan multiplicarse aproximadamente por siete para llegar al
nivel de Grecia

Desglosando este mercado potencial por sectores, en una primera aproximacion
se podria decir que existen sectares en los que queda praclicamente todo por hacer,
como en centros sanitarios, deportivos, cenltros educalivos con residencia y gl sector
agrario

3.2.2. Aspectos técnicos.

La tecnologla de baja temperatura va destinada al calentamiento de agua por
debajo de su punto de ebullicion

Las instalaciones de baja temperarura requieren el acoplamiento de tres subsiste-
mas principales

— Subsistema colector: cuya finalidad es la captacion de la energla solar

— Subsistema almacenamiento: cuya finalidad es adaptar en el tiempo la disponi-
billdad de energia y la demanda, acumulandola cuando esta disponible, para
poderla ofrecer en cualquier mormento en que se solicite.

— Subsistema de distribucién o consumo: cuya finalidad es trasladar a los puntos
de copsumo el agua caliente producida,

El funcionamiento de Jos tres subsistemas esta condicionado per la metearologia
fundamentalmente radiacién salar y temperatura, asf como por la demanda.

Foto 3.16.— Subsistema colector instalacion hotel Orotava Garden (Tenerife)




Figura3.7.
ESQUEMA BASICO DE UNA INSTALACION SOLAR DE BAJA TEMPERATURA

AGUA CALIENTE
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== CONSUMO
CALENTADOR
RADIACION .
SOLAR CONVENCIONAL
-/ L & ACUMULADOR
&/f/ COLECTOR féf}
/,/ INTERCAMBIADOR
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CIRCUITO PRIMARIO I CIRCUITO SECUNDARIO

El circuito primario esta compuesto por los colectares solares donce se procuce e
calentamiento del agua, y la bomba de impulsién. El calor ganado por el agua a lravés
de los colectores lo cede en el intercambiador térmico al circuito secundario. el depo-
sito almacena el agua caliente en este circuito secundario. Como elemento indepen-
diente del depdsito de acumulacion ademas de la bomba del circuito secundario, se
encuentra la fuente energética auxiliar, que entra en funcionamiento cuando la tempe-
ralura del agua de salida del acumulador es inferior a los requerimientos de la deman-
da.

Las instalaciones para la produccién de agua caliente sanitaria se pueden dividir
en instalaciones con circulacién por termosifén e instalaciones con circulacién forza-
ca

Un termosifén se basa en el aprovecharriento de las corrientes de conveccion. Es
decir, el agua al calentarse tiene una densidad menor, por lo que se produce una
estratificacion segin niveles de temperatura. Por tanto en cstos casos el depdsito dec
acumulacion debe situarse a una cota mas alta que los colectores

Foto 3.17.— Termosifon vivienda unifamiliar (Tenerife)
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Tiene la gran ventaja de ser mas sencllio. pues carece de bomba de circulacion y
su regulacidn correspondiente. Se suele comercializar como equipos compactos
incluyendo el sistema colector, de almacenamiento, de seguridad, etc.. en un solo
moédulo. Asl su Instalacion resulla mucho més simple y mas econémica que una insta-
lacién mediante circulacion forzada expresamente disefada en lodos sus elementos,
resultando muy fiable en su funcionamiento por su simplicidad,

Enla figura 3.8 aparece una inslalacion con circulacion forzada incluyendo los
elementog necesarios mas importantes.

Figura 3.8.
DIAGRAMA DE UNA INSTALACION DE A.C.S. CON CIRCULACION FORZADA
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Segun ta normativa actual (1.7.1.C. 04.9, BOE n* 193 del 13-08-81) las energias
convencionales no pueden ser utilizadas para el calentamiento de piscinas, salvo gue
se trate de aplicaciones terapéuticas o de piscinas pablicas cubiertas, en este ultimo
caso siempre y cuando su temperatura sea inferior a 25°C. Al no quedar la energia
solar afectada por dicha normativa puede ser utilizada para cualquier tipo de piscina,
particular o publica, cubierta o descubierta.

Folo 516 — Instalacion solar baja temperatura en ol Hotel Magec (Tenerife)

3.2.3. Aspectos econémicos

ivie i

En este aparlado se consideran instalaciones de A.C.S. pequenas, 2s decir, ague-
llas orientadas al uso unifamiliar para un maximo de 8-9 personas.

En este caso lo usual sera acudir a equipcs compactos, bien mediante termosifon
o en equipos algo mas complejos mediante circulacion forzada. El aporte energeético
auxiliar suele ser mediante una resistencia eléctrica ubicada en el interior del deposito
de acumulacion.

El equipo compacto de termosifon méas sencillo puede constar de 1 ¢ ngneles de
aproximadamente 2 m* cada uno y un deposito de una capacidad de. 150 ¢ 300 litros
Con el de un colector se podra obtener para 4 personas un 70% de aporte.

Por otro lado, existen en el mercado equipos de circulacion forzada mediante
bormba; el mas sencille se puede componer de 2 paneles con un total de 4 m’ siendo
el depdsita de unos 300 litros.

En cuanto al precio de estos equipos, se pueden estimar entre 200 y 250.000 plas
para el termosifon de un colector de 2 m”y entre 350 y 400.000 ptas. para el compacto
de circulacién lorzada descrito anteriormente.
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Instal, iana ral

Para inslalaciones medias y grandes (urbar iones con servicio cer o, hote-
les, residencias, etc...) el punto de disefo se puede fijar en base a los siguientes criterios:

— Espacio dlisponibie: cuando existen imitaciones de espacio fisico que imponga el
area ainstalar.
— Optimizacion econémica: determinando el valor de la superficie que proporcio-
na el maximo
ahorro durante la vida util de |a instalacion

Ademias del propio ahorro, que se produce por evitar el uso de la energia conven-

cional, Ia_mversl()n y el coste de mantenimiento condicionan el dirmensionamiento opti-
mo de la instalacion.

En la figura 3.9, se relaciona la superficie instalada con la inversién

Figura 3.9,
RELACION ENTRE LA INVERSION Y LA SUPERFICIE DE CAPTACION,
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Folo 3,18 — Instalacion solar Apaitamentos Orinoco (Gran Canaria)







3.2.4. Descripcién de ejemples de instalaciones de energla solar térmica en
Canarlas

A continuacion se describen algunas de las instalaciones de energia solar 1érmica
existentes en Canarias En ¢l mapa que ligura a conlinuacién se mueslra la locallza-
cion de las mismas

3- HOTEL MAJEC PARK

a2
mwmenms

2 »crewe )
3- ABERGUE DE ‘

DE polvas

MONTARIA

Awmwlanos
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EJEMPLO N.° 1: INSTALACION SOLAR B.T. EN LOS

APARTAMENTOS SOLYMAR
LOCALIZACION
Términa Municipal. Mogan
Isfa. Gran Canaria
Provincia: Las Paimas

Afo puesta en marcha: 1992
Tipo de instalacion

Usuario de la energia:
DESCRIPCION

General

Lainstalacion estd formada por 11
equipos termosifon situados en la azotea
de |a edificacion.

Estos sistemas permiten el autoabas-
tecimiento de A.C.S. a un lotal de 22

apartamentos de distinta capacidad
(entre 2 y 4 ocupantes por apartamento).
Con objeto de evitar el impacto visual se
les ha dotado de unos sistemas de fija-
¢ién muy simples y que elevan poco

Sistema termosifon para A.C.S
Apartamento SOLYMAR

cada sistema sobre |a planta de suje-
cion.

La superficie de captacion resulta muy
reducida respecto a la planta total de la
censtruccion

Técnica

Numero de paneles: 22 (2 por termosi-
fon)

Numero de termosifones: 11

Supetficie lotal de captacion: 67 m*
Tecnologia: ES.E.

Foto n.® 1- Instalacion solar B.T en ios apartamentos SOLYMAR



EJEMPLO N.° 2: INSTALACION SOLAR B.T. EN EL HOTEL -

APARTAMENTOS REVOLI
LOCALIZACION
Término Municipai Mogén
Isla: Gran Canaria
Provincia. Las Palmas

Afio puesta en marcha: 1984
Tipo de instalacion

Usuario de la energia:

DESCRIPCION

General

La instalacion presta el servicio de
agua caliente sanitaria a un estableci-
miento hotelera formado por 181 aparta-
mentos con niveles de ocupacion indivi-
dual que oscila entre 2 y 4 personas con
un irregular nivel de ocupacién a lo largo
del ano.

En los 10 afos que lleva en funciona-
miento solo ha precisado de los necesa-

Aqua Caliente Sanitaria
Hotel-Apartamentos REVOLI]

rlos servicios de mantenimiento, cuidan-
dose también el aspecto externo a fin de
minimizar el impacto visual causado por
la observacién desde areas colindantes

Técnica

Nimero de colectores: 160

Capacidad de almacenamiento: 30.000
litros

Tecnologla: ESE/ABB

Fotan.* 1 - Instalacion Solar B,T. en Apartamentos Revoll



EJEMPLO N.° 3: :_I;‘ISTALACION SOLARB.T.ENEL

OTEL MAJEC PARK
LOCALIZACION
Temino Municioal: Puerto de la Cruz
Isla: Tenerife
Provincia; Santa Cruz de Tenerife

Afc puesta enmarcha: 1984
Tipo de instalacion
Usuario de la energia:

DESCRIPCION

General

La instalacién presta el servicio de
agua cafiente sanitaria a un hotel de 156
habitaciones siluado er el Puerto de la
Cruz.

Los primeros 10 afios de vida Gtil de la
instalacion han permitido al hotel adquirir
una gran experiencia en la aplicacion del

Agua Caliente Sanitaria
Hetel MAJEC PARK

sistema instalado y que a su vez ha conta-
do con un servicio de mantenimiento ade-
cuado a este 1ipo de instalaciones.

Técnica

Numero de colectores: 241

Capacidad de almacenamiento: 28.000
litros

Tecnologia: ISOFOTON

Superficie: 480 m?

Fotorn” 1-

Instalacion solar B.7. en el hotet Majec Park



EJEMPLO N.° 4: ALBERGUE DE MONTANA

LOCALIZACION
Término Municipal La Orotava
Isla; Tenerife

Provincia

Afio puesta en marcha:
Tipo de instalacion
Usuario de la energia

1979
ALBERGUE
DESCRIPCION

General

La instalacion presta servicio a un
albergue de monlana, situado a 2.4CC
metros de altitud y en condiciones clima-
tologicas muy duras, caracterizandose
por Unos ciclos térmicos diarios muy
exlremos, heladas nocturnas durante
muchos dias del afio, y ocasionalmente
con fuerles rafagas de viento que pue-
den llegar hasta 70 m/seg

En los 15 afios que lleva en funciona-
miento sélo ha precisado de alguna
reposicion de partes de colector, debi-
dos a dafios producidos por impactos
de piedras por efecto del viento.

Santa Cruz de Tenerife

Calefaccion y Auga Caliente Sanitaria

La instalacién aliende el servicio de
calefaccion y agua caliente sanitaria de
un establecimiento con 900 m* de cerra-
miento y un grado de ocupacion variable
alolargo delano

Técnica

Nimero de colectores: 154

Tipo de colector: 771 (acero galvaniza-
do)

Capacidad de
30.000+2.000 litros
Aportacion solar: 97%

Aportacion energética auxiliar: Energia
eléclrica

Tecnologia: E.S.E.

almacenamiento

Foton.© 1- Albergue de montafia en Izafia



EJEMPLO N.° 5: INSTALACION SOLAR PARA CLIMATIZACION

El equipo de energia solar es suficiente
para asegurar una correcta climatizacion

DE PISCINA
LOCALIZACION
Término Municipal La Orctava
Isla: Tenerife
Provincia: Santa Cruz de Tenerife
Afo puesta enmarcha: 1992
Tipo de instalacion: Sistema Solar B.T.
Usuario de la energia: Particular
DESCRIPCION
General

La instalacion esta compuesta por
ocho paneles situados sobre el lejado de
la vivienda. La instalacion esta diseriada
para la climatizacion de una piscina,
aumentando asi la temporada de utiliza-
cion de la misma a practicamente todo el
ano.

de la piscina.

Técnica

Paneles: 8 captadores solares ESE mod.
F7911

Superficie de captacion: 14 m?*

Ahorro energelico estimado: 9.280
kWhyario Tecnologia: ES.E.

Foto 1.1 - Instalacion sofar para climatizacion de piscina
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EJEMPLO N.° 6: INSTALACION SOLAR PARA ACS EN EDIFICIO
DE APARTAMENTOS VING TENERIFE

LOCALIZACION

Término Municipal: Puerto de la Cruz
Isla: Tenerife
Provincia:

Ano puesta en marcha:
Tipo de instalacion:
Usuarlo de la energia:

DESCRIPCION

General

El proyecto consta de un campo de
captacién formado por 98 colectores,
planos, gue se encuentrarn situados en la
azotea del edificio. La instalacion sumi-

Santa Cruz de Tenerife
992

Instalacion Solar B.T.
Apartamentos VING TENERIFE

nistra agua caliente sanitaria a los 122
apartamentos del edificio

Técnica

Nimero de colectores: 98
Tecnologia: E.S.E.

Folon* 1- inst

ar para ACS edificio e apartamentos,



3.3. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA.
3.3.1. Posibilidades de desarrollo.

El mercado de la eriergia solar fotovoltaica en Canarias se ha desarrollado princi-
palmente en la electrificacion rural y el alumbrado publico.

La electrificacion rural de viviendas aisladas ha sido hasta el momento la principal
aplicacion, pudiéna: limar que aproximadamente supone el 90% de la polencia
nstalada. El alumbrado publico con farolas esta siendo la segunda aplicacion por las
instalaciones realizadas sobre todo e la isla de La Palma.

También se han realizado instalaciones para olro tipo de aplicaciones como son
sisternas de bormbeo, explotaciones agricolas, sistemas mixlos, sistemas de sefializa-
cién y ayudas a la navegacion, sistemas de torna de dalos, estaciones repetidoras,
elc

La electrificacion rural se ha realizado con instalaciones de potencia entre 100 y
250 Wp en sistemas descentralizados

Foto 3.22.— lectrificacion rural folovoltaica (Gran Canaria)

El mercado de la electrificacion rural de viviendas aisladas es un mercado restrin-
gido que probablemente ira reduciendo su importancia relativa (granjas ganaderas,
hombeos agricolas, elc....) a madida gue el sector fotovoltaico vaya desarrollandose.
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Folo 3.23.
fotovol

Jmbrado publico Foto 3.24.— Postes S.0.5., con energla
(La Palma) fotovoltaica (Tenerife)

Foto 3.26.— Electrificacion fotovoltaica Foto 3.26—Electrificacion fotovoltdica

20nas ajardinadas (Tenerite) de sistemas de (oma de datos




Foto 3.27.— Electrificacion faro Anaga (Tenerife)

Existen otros mercados a desarrollar que pueden significar un importante poten-
cial en Canarias, entre |os que cabe destacar:

— telecomunicaciones;

— depuracion de aguas residuales;
— potabilizacién de aguas;

— sistemas de bombeo;

— aplicaciones agricolas.

Hay que considerar también la posibilidad de instalaciones en viviendas conecta-
das a red, de las que empiezan a surgir algunas iniciativas en la Peninsula y en las
Islas Canarias. Concretamente se_encuentra en fase de ejecucion una instalacion
conectada a la red en la isla de La Palma, colinanciada por la Consejerfa de Industria
y Comercio y UNELC

Aparte de estos carnpos de aplicacién generales, surgen o pueden surgir proyec-

1os aislados o nuevas aplicaciones como sisterrias de deteccién de incendios, instala-
ciones con fines docentes, eic
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Foto 8.28.— Instaiacion conectada a la rea en Centra Formacion Profesional
«José Maria Pérez Pulido~ (La Palma)

3.3.2. Aspectos técnicos.

La conversion de la energia solar en energla eléctrica de forma directa se produce
como consecuencia del denominado efecto foloeléctrico o fotovoltaico. Cuando sobre
la célula solar fotovoltaica incide la radiacion solar en una de sus caras, aparece en

ella una tensign analoga a la que se produce entre las bornas de una pila. Mediante la
colocacion de contacios metalicos en cada una de las caras puede "extraerse” ener-
gia eléctrica que es utilizable en distintas aplicaciones

Figura 3.10
CONSTITUCION DE UNA CELULA SOLAR

SILICIO TIPO
CONTACTO POSITIVO M b
SILICIO TIPO “N"
4/
CONTACTO NEGATIVO
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Los paneles estan constituidos por un conjunto de células fotovoltaicas. Varios
paneles conectados eléctricamente entre si en serie y paralelo constituyen el campo
de paneles o subsistema de captacién energética.

Folo 3.29.— Conjunto de pareles para (Gran Cania)

La energia que procedente del sol llega a un panel, depende fundamentalmente
del angulo de inclinacion que forma con la horizontal

La energla solar fotovoitaica puede ser aplicada en relacién a dos tipos fundamen-
tales de situaciones:
y

— Aislada de la red
— Conectadaalared

Figura3.11.
TIPOS DE INSTALACION FOTOVOLTAICA

SISTEMA AISLADO SISTEMA CONECTADO A LA RED
ENFRGIA
SISTEMADE ~ ENERGIA DE LA RED

CAPTACION ~ ALARED
ACUMULADOR

SISTEMA DE |
CAPTACION <

INVERSOR




Instalaciones aisladas de la red.

En el caso de las instalaciones aisladas de la red, lo habitual es utilizar un conjunto
de balerias para aimacenar la energia eléctrica generada durante las horas de radia-
cién, para su utilizacion posierior en los momenios de baja o nula insolacion

Para un funcionamiento salisfactorio de la instalacién, en la union de los paneles
solares con ia bateria ha de instalarse un sistema de regulacién de carga. Este siste-
ma es siempre necesario, salvo en el caso de los paneles autorregulados. El requlador
tiene como misién fundamental impedir que ia bateria continue recibiendo energia del
colector solar una vez que ha alcanzado su carga maxima.

Por dllimo, entre los componentes basicos necesarios se encuenltran los converti-
dores e inversores que son elementos cuya finalicad es adaptar las caracteristicas de
lz corriente generada a la demandada por las aplicaciones.

En determinadas aplicaciones que trabajan en corriente continua, no es posible
hacer coincidir las tensiones proporcionadas por el acumulador con la solicitada por
todos los elemernitos de consumo. En estos casos la mejor solucion es un convertidor
de tension continua-continua

En otras aplicaciones, la utiizacién incluye elementos que trabajan en corriente alter-
na. Puesto que lanto los paneles como las baterias irabajan en corriente continua es
necesaria la presencia de un inversor gue transferme la corriente continua en alterna

Folo 3 30— Huminacion fotovoliaica (La Paima)

Instalaciones conecladas a fa red

Dentro de las instalaciones conectadas a la red pueden encontrarse dos casos:
Centrales fotoeléc

icas
Sistemas fotovoltaicos en viviendas conectadas a la red



Uno de los factores favorables de la enargla totovollaica en cenexion a la red, es la
posibilidad de generacion en ramilicaclones terminales de la red de distribucion.
mejorando la calidad del servicio y cubriendo servickos minmos en caso de fallo de la
red. Adicionalmente la energia producida es méxima en las horas pico, que es cuando
mas problemas de suministro lienen las compafias elécincas y el coste de genera-
cion gs mayor

En el caso de viviendas conectadas a la red, el tamafio del campo coleclor esta
limitado Unicamenta por las dimensiones del érea adecuada oel tejado de la vivienda
mientras que en el caso de las centrales eléctricas lotovoltaicas no hay ningun factor
limitante, salvo la propia viabilidad de la instalacion

Las Instalaciones conecladas & la red no incluyen baterias, ni por tanto. regulado-
res. Los sistemas se cempanen Unicamente de ks médules lotovoltalcos y el Inversor-
converlidor. Las modulos fotovollaicos empleados en este lipo de sistemas son los
mismog gue en el caso de instalaciones aisladas de la red. Sin embargo, las grandes
diferencias aparecen en el lipo de convertidor-inversor empleado

3.3.3. Aspectos econdémicos.

Para [nstalaciones en que no existan requerimientos especiales de seguridad en el
suministro y en las que no sea necesario disponer de acumuladores dimensionados
para largos pericdos de tiempa (repetidares, aplicaciones remotas. ), en las figuras
ndmero 3.12 y 3.13. aparece el coste tolal aproximado en funcion de la potencia en
los paneles de caplacion,

Figura3.12.
COSTE DE INSTALACION DE MENOS DE 2 kW

MILLONES DE PESETAS

0 500 1000 1500 2000
KW INSTALADOS




Flgura 3.13
COSTE DE INSTALACION DE MAS DE 2 k¥

MILLONES DE PESETAS

KW INSTALADOS

Segun se refleja en estas figuras el coste medio variara segun intervalos de poten-
cia de los modulos, en correspondencia con las circunstancias concretas que se pre-
sentan en cada situacion, de la forma que aparece en el cuadro 3.2,

Cuadro 3.2.
INTERVALQOS DE COSTE UNITARIC.

De 123 paneles; coste lotal aproximado entre 4 000 pis/MW .y 2:800 pls/W.

De3a6 paneles; coste lotal L 3 Y2700 pIsW,
De 6212 paneles: cosie total aproximado entre 3 500 plsiW y 2 500 pis
De 12280 paneles; 's 3,000 piaWy 2100 s,
D adelante: ofal apro 2,500 pisiWy 1:800 pisW.
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En la figura 3.14_ se indica el reparto porcentual aproximado de los costes de
inversion segundiferentes conceptos.

Figura3.14.
DESGLOSE DEL COSTE MEDIO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA

MODULOS DE CAPTACION

80,0%

QOTROS
5.0%

ACUMULADORES

’ 15,0% J
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2,3.4, Descrlpcldn de ejemplos de Instalaciones de energfa solar fotovollaica en
Canarlas

A gonlinuacion se describen algunas de las instalaciones de energia solar folovol-
taica existentes en Canarias. En el mapa que figura a continuacion se muestra la loca-
lizacién de los mismos.

AT o - CENTRAL SOLAR
gty ) FOTOVOLTAICA
EN CENTRO ESCOLAR EN TEGUISE

3z F FOTOVQ_' 1- POSTES SOS EN AUTOVIA TF1

Ve

2 ILUMINACION Y RIEGO
EN AUTOVIA TFS
& FAROS COSTEROS
B4~ FAROS COSTEROS




EJEMPLO N.° 1: POSTES DE S.0.S. EN AUTOVIA DEL SUR

LOCALIZACION

Término Municipal
& Tenerife

Provincia;

Tipo de instalacion:

Usuario de la energia:

DESCRIPCION

General

Las dificultades existentes en la red
Nacional de carreleras, respecto a la
cormunicacion y senalizacion de inciden-
cias, y la imposibilidad de contar con tra-
zados eléctricos colindantes con las mis-
mas, abre un importante mercado para la
energia fotoveltaica en suministros para
este sector.

Ya se cuenta con experiencia en la ali-
mentacion con paneles fotovoltaicos de
postes de S.0.S., generandose y acu-
muléandose la energia necesaria para
establecer comunicacion con los centros
de control.

Los sistemas empleados hasta ahora

Varios - Autovia TF-1

Santa Cruz de Tenerife
Alimentacion de energia fotovoltaica a postes de 5.0.8
Gobierno de Canarlas

son de dos tipos, en uno de ellos el
panel folovoltaico esta integrado en la
antena de comunicacion y en otro &l
panel se integra al propio poste de
S.0S.

Tanto Unos como olros suelen estar
equipados con un panel de 20 wp. Las
baterias son de plomo estanco sin man-
tenimiento, con aproximadamente 25 Ah
de capacidad

Técnica

Potencia total de captacion: 1.600 Wp
Numero de instalaciones:

Tecnologia: B.P. Solar Espana, S.A
Autonomia: 10 a 15 dias

Tipo de modulos: BP320

te de S.08.
prapio poste

son panel en el

Foton.=2- Poste de 5.0 S con panel
en laantena



EJEMPLO N.°2: ILUMINACION Y RIEGO DE ZONAS AJARDINADAS

LOCALIZACION

Término Municipal
Isla Tenerife
Provincia:
Ao puesta en marcha: 199
Tipo de instalacion:

de jardines

DESCRIPCION

General

Las inslalaciones se han ubicado a lo
largo de la Autovia del Sur (TF-1) con
objelo de aportar la energia necesaria
en puntos estratégicos coincidentes
con cruces de carretera, fugares dota-
dos de un cierto nivel de embelleci-
miento mediante ajardinamiento con
especies autéctonas. Eslos enclaves
en ocasiones son coincidentes con
puntos de parada de guaguas,

Las necesidades energéticas que
deben cubrirse son por un lado de ilumi-
nacion y por otro de riego con poca
demanda. Para la iluminacién se emple-
an bombiilas especiales de bajo consu-
mo y para elviego se emplea el sistema
“por gotea”. En ambos casos la deman-

Varios - Autovia TF-1
Santa Cruz de Tenerife
2

Alimentacién de energia fotovoltaica a iluminacion y riego

da energética es pequefa y puede
resolverse eficazmente mediante el
empleo de paneles fotovoltaicos y con
sislemas de acumulacion adecuados
para minimizar (as necesidades de man-
tenimiento.

La Inversion realizada asciende a 14,3
MPis, habiendo recibido una subyencion
de 7,16 MPts procedente del Programa
Comunitario Valoren,

Técnica

Potencia total de captacior: 4.100 Wp
Produccion anual prevista: 7,33 MWh/a
Numero de instalaciones: 16

Capacidad de acumulacion: 8.100 Ah en

Cun
Tecnologia: ATERSA/ISOFOTON
Produccién estimada: 7.102 kWh/a

Foton.

P

A

1 - Energia fotovoltaica en zonas ajardinadas



EJEMPLO N.° 3: FAROLAS FOTOVOLTAICAS EN PUNTOS

AISLADOS
LOCALIZACION

Término Muricipal
Isla La Palma
Provincia
Ario puesta en marcha: 199
Tipo de instalacion

Usuario de la energia:

DESCRIPCION

General

En esta isla son muchos los emplaza-
mientos donde se localizan este tipo de
farolas de iluminacion mediante paneles
fotovoltaicos: poblaciones, lugares de
recreo, etc. En unos casos se trata de
lugares aislados con problemas de sumi-
nistro de fluido eléctrico convencional y en
ofros emplazamientos estas instalaciones
mantienen un cierto nivel de convivencia

Fuencaliente, Barlovento y Otros
Santa Cruz de Tenerife
0

Farolas aisladas de la red eléctrica
Ayuntamientos y Cabildo

que se recurre a baculos de mercado
acopiandoles los parneles y baterias a
gran altura para minimizar robcs.

Ademas cuentan con un controlador
con funciones de regulador de carga
aumentando o disminuyendo el tiempo
de encendido en funcion del estado de
carga de la bateria.

Técnica

Autonomia: 7 dias sin sol

Potencia de las lamparas: 18035 W
Tecnologia: VARIOS

Foton.

1- Faroia fotovoltaica en mirador turistico



EJEMPLO N.° 4: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN CENTRO
ESCOLAR

LOCALIZACION

Término Municipal:
Isla:

Provincia;

Ano puesta en marcha; 1994
Tipo de inslalacion:
Usuario de la energfa:

La Palma

DESCRIPCION

General

La instalacién esté situada en Los Lla-
nos de Aridane, zona de elevada insola-
cién y aporta energia eléctrica a un cen-
tro de formacion escolar, entregando la
energia eléctrica excedente a lared
eléctrica de UNELCO. Los paneles se
han situado anclados en el tejado del
edificio de talleres del centro escolar,
resultando la instalacion armoniosa debi-
do a la forma de este “en diente de sie-
rra” con 10° de inclinacian

La instalacién supone una gran inversion
de 40 MPts y esta siendo realizada median-
te acuerdo eqtre UNELCO y la Consejeria
de Industria y Comercio del Gobierno de
Canarias con un reparto de propiedad del
60% Yy 40% respectivamente

Hasta ahora es la mayor instalacion

Los Llanos de Aridane
Santa Cruz de Tenerife

Instalacion fotovoltaica conectada a la red
Centro de Formacion Prolesional “Jose Maria Pérez Pulido”

fotovoltaica de esta isla y contara con un
equipamiento que permitird ! buen con-
trol y seguimiento de su eficiencia ener-
gética que, de resultar adecuada, permi-
tiré la creacion de nuevos mercados
hasta ahora inexistentes. Actualmente se
encuentra en fase de montaje.

Técnica

Potencia total de captacién: 25.175 Wp
Caracteristicas de los modulos:
—Modelo: M55L

—Patenc.a: 53 Wp

- Voltaje: 12V

NUmero de paneles: 475

Inversor: SIRIO de 24 kW con seguidor
de maxima potencia

Tecnclogia: ATERSA

Toma de datos: Ordenador PC, MODEM,
Software de Comunicacion PC- inversor
y de cormunicacién PC con remoto

Foton* 1- insfaiacion fotovoltaica del centro escolar de Los Lianos de Aridane

~
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EJEMPLO N.° 5: CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA

EN LA GRACIOSA
LOCALIZACION
Término Municipat Teguise (Lanzarote)
Isla: La Graciosa
Provincia: Las Palmas

Afo puesta en marcha: 1994
Tipo de instalacion
Usuario de la energfa: Diversos
DESCRIPCION

General

La central de energia solar fctovoltaica
liene por cbjeto suministrar energia a la
comunidad de Pedro Barba. Esta comuni-
dad esta Ubicada en la isla de La Gracicsa,
al norte de laisla de Lanzarote.

El niicleo de Pedro Barba en la isla de
la Graciosa no esta electrificado y
mediante esta instalacién se pretende
proporcionar energia eléctrica a un con-
junto de 21 viviendas unifamiliares e ins-
talar iluminacion viaria hasta este
momento inexistente.

La instalacion esta preparada para
recibir siguientes ampliaciones y en el
fuluro poder dar servicio a tcdas las
viviendas de la isla.

Electrificacion aislada de la red

La inversion total ha sido de 65,61
MPts recibiéndose una subvencion de
49,2 MPts procedentes del Programa
Comunitario Valoren y el resto mediante
aportacién de la Consejeria de Industria
y Comercio del Gobierno de Canarias.

Técnica

Potencia total de captacion: 25.480 Wp
Numero de modulos fotovoltaicos: 490
Patencia unitaria y tipo: 52 Wp; BP-252
Produccion anual previsia: 50,4 MWh/a
Capacidad sistema acumulacion: 4.400
Ah

Voltaje sistema acumulacién: 120V
Namero de inversores: 3 en paralelo
Potencia de los Inversores: 5 KVA
Tecnologia: B.P. SOLAR ESPANA, S.A

Foto n.* 1 - Central fotovoltaica de La Graciosa



EJEMPLO N.° 6: FAROS COSTEROS

LOCALIZACION
Término Municipal: Frontera/Pajara
Isla: El Hierro/Fuerteventura

Santa Cruz de Tenerife/l.as Palmas

Otra instalacién similar se encuentra
en el faro de Punta Jandia en la isla de

Provincia:

Ano puesta en marcha: 1992

Tipo de instalacion: Electiificacion a faro aislade de la red
Usuario de laenergia: ~ M.O.P.T.

DESCRIPCION

General

Una de las instalaciones esta siluada
en el extremo oeste de laisla de El Hie-
rro, en el denominado faro de Orchilla,
lugar muy alejado de las redes actuales
de UNELCO.

Esta instalacién es suficienle para
atender todas las necesidades energéti-
cas (ballzamiento y senalizacion) del
faro, de forma ininterrumpida y con la
maxima fiabilidad de funcionamiento.

El alto costo de un frazado de red eléc-
Irica hasta el faro permite que la instala-
cidn fotovoltaica resulte competitiva. La
inversion realizada asciende a 15,5 MPts.

Foton.” 1- Instalacion fotovoltaica del

faro de Orchilla (E1 Hierro)

Fuerteventura, igualmente muy separada
de las lineas de distribucion eléctrica

Técnica

Potencia total de captacion: 3.450 Wp
Numero de modulos fotovoltaicos: 46
Tipo de médulos: B.P. 275

Potenoia unitaria: 75 Wp

Produccidn anual prevista: 6,9 MWh/a
Capacidad sistema acumulacion: 3.750
Ah

Voltaje de suministro: 12V

Autonomia; 10 dias B
Tecnologia: B.P. SOLAR ESPANA, S.A.

Folon* 2 - (nstalacion fotovoltaica del faro
de Punta Janola (Fuerteventura)
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3.4. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
3.4.1. Posibilidades de desarrollo

La evaluacion del recurso parte de la informacion mas reciente publicada, el Estu-
dio de Caracterizacion y Composicion de los Residuos Sdlidos Urbanas en Espafia
Comunidad Autonoma de Canarias, realizado por et M.O.P.T. - Direccién General de
Politica ambierital en Noviembre de 1992. Segun esta fuente para una poblacién tutal
e 1.637.641 habitantes el nivel de generacion de R.S.U. era de 778.083 Tn/a.

Las dos islas principales (Gran Canaria y Tenerife) concentran més del 80% de las
hasuras totales generadas y en ambas existen muy buenas posibilidades de aplicar e
procedimiento de incinerar can recuperacion de energia debida al importante volu-
men de basuras que generan.

La incineracion es un procedimiento de valorizacion de los R.S.U. que se caracteri-
za por eliminarlos de forma fiable y rapida, con un nivel de impacto sobre el medio
ampiente practicamenite nulo y que resulta apropiado para zonas densamente pobla-
das y con dificultades para encontrar superficies amplias de terreno aptas para el ver-
tido,

Las tecnologias de incineracion han evolucionado hasta un estado como el actual,
er el que existe una abundante oferta de equipos que garantizan una correcta incine-
racion de los residuos; equipos que se complementan con otros de tratamiento de
gases que garantizan gue las emisiones cumplan con las normativas mas estrictas

Un punto débil de esta opcién es que sus requerimientos de inversion son gran-
des. Pero, frente a este hecho esta la posibilidad de realizar importantes economias
de escala, posibilitando y motivando la creacién de entes forrados por asociacion o
mancomunacion de municipios que se agrupan para aprovechar dicho factor de
escala,

El punto fderte de esta alternativa esté en la posibilidad de recuperar la energia
térmica de la combustién, bien directamente utilizando como vector energét ca en
agua o el vapor, o bien mediante su transformacion en energia sléctrica.

Foto 3.31.— Centro de tratamiento (Compostaje) de la Isiz di Tensrite




Foto 3.32.— Vertedero Isla de Tenerife

Figura 3.15.
DIAGRAMA DE BLOQUES SIMPLIFICADO DE UNA PLANTA
. INCINERADORA DE R.S.U.

FUENTE: Ao cion i Enayn. 5.4




3.4.2. Aspectos técnicos

En todos lus casos, encabezando el tratamiento por incineracion debe existir un
foso de almacenamiento. Ha de contar con la suficiente capacidad de almacenamien-
to para adaplarse a las variaciones de tiempaos y flujos que puedan existir entre la
recogida, o la planta de reciclado, y el ritmo ncineracion de los hornos. Debe man-
lenerse en depresion, siendo suficiente que el aire de combustion se aspire de él, ase-
gurando de esta forma que ninguna clase de malos clores o polvo se escape a la
atmasfera

La capacidad mecanica de incineracién del horno, por limitaciones de su capaci-
dad térmica, eslara condicionada al Poder Calorifico Inferior (PCI) del cambustible
para un cierto rango de operacion

El calor generado en el horno se transporta a la caldera por medio de los gases de
combustion. La caldera, sl esté disefiada para la produccién de vapor sobrecalenta-
do, estard tormada por camara radiante, pantalla, sobrecalentador, banco de convec-
cién y economizador

El aprovechamiento energético se puede traducir en uno o en varios de
los siguientes vectares: agua caliente, vapor y energia eléctrica. Para posibi-
litar una aplicacién térmica, es imprescindible gue en las proximidades exis-
ta un usuario para la misma y tener en cuenta los faclores econémicos

En el caso de produccidn de electricidad el vapor generado en las calderas sera
recuperado mediante la instalacion de un turboalternador.

Por otro fado es posible combinar el proceso de reciclado y compostaje con el de
incineracion, efiminando por este Ultimo procedimiento los elementos de la basura que
no se pueden aprovechar dandole otra utilizacion

Foto 338 — Planta intineradora de Tarragona




Foto 3.34.— Planta incineradora de Gerona

=

3.4.3. Aspectos econémicos.
Como se ha indicado anteriormente, quiza el punto débil mas importante de la inci-

neracion de los R.S.U., cuando se compara con otros procesos, s el nivel de inversio-
nes asociadgs que requieren las plantas

Figura 3.16.
CURVA DE INVERSIONES APROXIMADAS (R.S.U.)
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En el gréfico de la figura 3.16. se representa una primera aproximacion de lo que
puede representar la inversion de una planta incineradora, segun la capacided de tra-
lamiento de la misma, y bajo las siguientes hipotesis:

— Eicombustible utilizado es R.S.U.

— Se dispone de ralamiento de gases consislente én depuracion de humos y fil-
1rado de particulas en suspension mediente elecirofiltros.

— La planta consla de dos lineas, con horno de parrilla, idénticas en capacidad y
régimen previsto de 7.500 h/afto.

Como se pueds observar, Unicamente se hace referencia a plantas de gran capa-
cigad (mé&s de 8 Tm/h equivalente a 150.000-200.000 habitantes) ya que para tama-
fios inferiores ta dispersion de precios es proporcionaimente elevada y esté condicio-
nada fuertemente por las particularidades locales.

La inversion estéa represenlada por los diferentes elemenios ¢ sistemas de la plan-
1a. La participacion de cada uno de ellos sobre el total, dependiendo antre otras cir-
cunstancias de la capacidad, apasece reflejada en el cuadro 3.3.

Cuadro 3.3.
INTERVALQS DE PARTICIPACION DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS
EN LA INVERSION TOTAL

INVERSIONES %
TERRENOS 0515
PUENTES GRUA-BASCULA 10-25
HORNO-CALDERA-ESCORIAS 30,0450
DEPURACION DE GASES i5,0-250
ELECTRICIDAD-CONTROL 4080
TURBOALTERNADOR 6,0-100
SISTEMA CONDENSACION 4060
TUBERIAS-TRATAMIENTO AGUAS 2050
0OBRACMIL 12.0-18,0
INGENSERIA, DIRECCION O8RA 50120
GASTOS DEL PROYECTO 30-50




3.5. ENERGIA DE LA BIOMASA

3.5.1. Posibilidades de desarrollo
Residuos forestales

Sobre una superficie total forestal de més de 400.000 Has, la superficie arbolada
de Canarias actualmente asciende a 107.800 Has. de la cual el 65% no es explotada
regularmente. Una gran parte de esta superficie proviene de las repoblaciones efec-
tuadas durante los Ultimos cincuenta afos, A su vez una buena parte de estas actua-
ciones de repoblacion han tenido lugar con coniferas.

Los cerrados marcos de plantacion con que fueron realizadas estas repoblaciones
y el desarrollo de la masa ha originado una situacion de espesura excesiva que preci-
sa de tratamientos selvicolas, incluyendo la
operacion de clareo, que va a generar resi- Foto 3.36.— Residuos forestales
duos y que es preciso comercializar o elimi-
nar.

Estas actuaciones generadoras de resi-
duos pueden constituir el origen de un mate-
rial con aprovechamiento energético pero
condicionado a dos tipos de limitaciones:

— Caracter protector frente a la erosion
de los usos forestales que a su vez se
ve favorecida por la naturaleza del
suelo y las fuertes pendientes que se
presentan en numerosas ocasiones

— Utilizacicnes alternativas a la energéti-
ca tafes como aprovechamientos
madereros, produccion de compost,
etc

En la Peninsula para los materiales de
pequefo tamafo, la incineracion "in situ” o
bien el simple abandono de los productos
suele ser el destino mas usual y facil aunque
provocando riesgos de incendios, plagas.

Residuos agricolas

Los principales residuos agricolas que se originan en las islas Canarias son los
que se describen a continuacion.

a) Subproductos de plataneras

El cultivo de plataneras da lugar, ademas de al fruto a otro tipo de subproducto o
materiales residuales. Estos son el rolo o talio de la platanera, las hojas y la pina o resi-
duos del racimo.

La produccion aproximada del conjunto de este tipo de residuos se puede estimar
en 1,17 millones de toneladas anuales, aunque con un grado de humedad riuy elevado.
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Se estima gue aproximadamente el 20% del rolo se emplea actualmente como ali-
mento del ganado, aunque este uso esta decreciendo lentamente. Por el contrario la
tendencia a dejar las hojas en el suelo como incorporacion de materia organica al
mismo es cada vez mayor.

) Subproductos de tomatera

La produccion de rastrojo se puede estimar en aproximadamente 100.000 Tm. Un
porcentaje significativo (del orden del 30%) se emplea como forraje para el ganado, el
reslo se quema,

Fot

36— Vista general cullivos de plataneras y tomateras

c) Residlios ganaderos

Los residuos del ganadc bovino, ovino y caprine son utilizados habituaimente
como fertilizantes, teniendo un cierto valor de mercado. Por el contrario el estiércol y
purines de las explotaciones avicolas y porcinas plantean muy serios problemas en su
eliminacion. Existen aproximadamente 100 explotaciones porcinas relativamente
grandes y modernizadas en las que seria posible pensar en pequefias plantas de
digestion anaerobia. Estas explotaciones contignen aproximadamente el 30% del
censo de ganado porcino. £n ef resto, las condicionantes técriicas y sociales haran
inviable el aprovechamiento,

£l conlenido energétice de los estiércoles producidos en las granjas porcinas téc-
nicamente explotables representan aproximadamente 800.000 m3/ano de biogas con
un contenido energélice de aproximadamente 500 tep/ano.

d) Cultivos energéticos

Conjugar adecuadamente los intereses de conservacion de la naturaleza con la
implantacion de cultivos energéticos parece posible ya que si bien las producciones
obtenidas en los terrenos agricolas cultivados son muy elevadas, exister del orden de
200.000 Has. de terrenos agricolas no cullivados de los cuales 80.000 Has. corres-
ponden a tisrras de cultive abandonadas y el resto a pastos que nunsa fueron cultiva-
dos.
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Dependiendo de las caracleristicas ecologicas de eslas areas digponibles podran
plantearse diferentas tipos de cultivos con finalidad energética y apropiados para
zonas humedas o zonas aridas.

3.5.2. Aspectos Técnicos

Las tecnologias para el aprovechamiento de la biomasa se encuentran en distinlas
fases de desarrollo. Existen lecnologlas en lase comercial como la combuslién y pro-
cesos que no han alcanzado un grado de desarroilo tecnoldgico suficiente 0 que no
se encuenlran generalizados como la ¢ n, PirGlisis, biomela-
nizacion, elc

Enel cuadron® 3.4 aparecen esquematicamente los dislintos 1ipos de residuos en
proceso de tralamiento y aprovechamiento.

Cuadro 3.4,
DISTINTOS TRATAMIENTOS DE LA BIOMASA

TiPO DE RESIDUO TRATAMIENTO APROVECHAMIENTO
PRESIDUOS FORESTALES  =mer———) SH |
RESIDUOS AGRICOLAS -
RESIDUOS DE INOUSTRIAS AGRICOLAS DENSFIACON ———— |
RESDUOS DE INDUSTRUAS FCRESTALES PROUSIS e
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS GASRCACION »| HOGAR
CULTIVOS ENERGETICOS »
EFLUENTES GANADERDS
RESIDUOS INCUSTRIAS AGROALIMENTARKAS = !
AGUAS PESIDUALES URBANRS —————1 C1CCoTON ANAEROBIA COMBUSTION
RESIDUOS SOUIDOS URBANCS  ———— e

ool MOTOR
RESIDUOS INDUSTRIZS AGROALMENTARIAS Heoroucs — ]

ExRAo00s —_—

CULTIVOS ENERGETICOS

Ei aprovechamiente de los residuos forestales y agricolas mediante combustion se
realiza con tecnologias sulicientemente. conocidas.

Los equipos disponibles hoy dia en el mercado cubren una amplia gama de nece-
sidades, con un rendimiento salisfaclorio. Eslos equipos pueden funcionar con distin-
tos 1ipos de combustibles (liquidos. s61icos....}) y generar 10dos los fluidos térmicos
que las inGustrias requisran (aire y gases calientes, vapor, aceile l8rmico, agua sobre-
calenlada...), sin que el smpleo de biomasa como combustible genere problemas en
fos sislemas de preduccion.
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Foto 3.37.— Residuos forestales triturados Foto3.38 — Equipo de combustion de biomasa

Los residucs biodegradables para los cuales se puede aplicar el proceso de
digestién anaerobia, se caraclerizan por su alto contenido en humedad. La viabilidad
del tratamiento depende de una serie de factores, relacionados con su composicion y
contenido en nutrientes, dado que se trata de un proceso biclégico.

E)gisten determinados cultivos que se realizan exclusivamente de cara a su aprove-
chamiento energético. Se pueden diferenciar dos tipas de cultivos energéticos:

1. Los orientados a la produccién de materiales lefiosos, mediante especies de
crecimiento rapido y con turnos de aprovechamiento de ciclo corto (mante
bajo). Estos materiales iran orientados a un aprovechamiento via termoguimica.

N

Los crientados a la preduccién de otros tipos de materiales vegetales mediante
especies de ciclo anual, destinada a la obtencién de biocombustibles. La apli-
cacién de biocombustibles a su vez puede realizarse en dos direcciones:

— Empleo de etanol o su etiléter derivado (ETBE)
en motores de ciclo Otto (bioaicohol).

— Empleo de aceites vegetales o ésteres metllicos o etilicos en motores de
ciclo Diesel (bicdiesel)



3.6. ENERGIA MINIHIDRAULICA
3.6.1. Posibilidades de desarrollo
Los recursos hidraulicos del archipiélago canario son en general muy limitados, y

las condiciones necesarias para realizar un aprovechamiento hidroeléctrico se pre-
sentan en localizaciones muy singulares.

Foto 3.39. Central hidroeléctrica de Tazacorte (Fuera de servicio) (La Palma)

Una estimacion tedrica de la nueva potencia instalable, podria situarse en el entor-
no de las 30 a 40 instalaciones con potencias comprendidas entre 10 a 100 kW/uni-
dad de instalacién para una nueva potencia de aproximadamente entre 2.500 a 3.500
kW hasta el afio 2.000. Es decir, se trata de lo que en ocasiones se denomina micro-
centrales.

Otros recursos de dificil valoracion son los actuales y futuros trazados de tuberias
para vehiculacién de agua. La existencia en ocasiones de altos desniveles que hay
que salvar antes de llegar a los puntos de derrame, lo que supone altos costes ener-
géticos en bombeo, pueden optimizarse energéticamente cuando los derrames se
producen en cotas mas bajas que la zona de vehiculacién, puesto que estos saltos
padrian ser aprovechados energéticamente.

La mayorfa de las instalaciones ejecutadas asi como las que estan siendo objeto

de estudio y/o ejecucién suelen disponer de caudales que oscilan entre 0,024 m3/s y
0,2 m3/s, para saltos situados entre 220 y 600 metros.

En las condiciones senaladas se suelen instalar turbinas hidraulicas de accion tipo
PELTON, y en algunos casos también con turbinas de accién de doble impulsion del
tipo BANKI

89



3.6.2. Aspectos Téenlcos

Los elementos basicos que. 2n el case més general, conforman una central hidroe-
Iéctrica son (Figura 3.17.)

* Presas: son obras que inlerrumpen &) curso (luwal y que esian destinadas a
sobreelavar el nivel del agua, creando un embalse el cual permite regular las
aportaciones

* Obras de derivacién: existen Ires elementos de estas obras
— Tormna de agua
— Canales de derivacion y camara de carga
— Tuberia forzada

« Edificlo: destinado e proteger los diferentes equipos produclores de energia,
asl como los equipos auxiliaces y elementos de control y prateccidn

» Canal de descarga: disefado con el fin de restituir el agua turbinada al rfo.

Figura 3.17.
DESCRIPCION CENTRAL HIDROELECTRICA
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Foto 3.40. Canal de derivacion. Central hitiroeléctrica el Mulato (La Palma)

Foo 341, faguna de ento (La Palma) o hidroslécirico en estudio)




3.6.3. Aspectos economicos

El cosle medio del kW Instalado en una minicentral de nueva conslruccion esta
actualmente entre 150.000 Ptas/kW y 200.000 Ptas/kW. Este valor aumenta sila central
requiere de obras o equipamiento especial y puede ser inferior en el caso de centrales
en canal de riego o pie de prasa, en los que el volumen de obra sea menor

La variacion del coste del kW instalado con la potencia tatal de la central. es la que
Indiica (a figura 3.18

Figura 3.18.
INDICE OE POTENCIA DE UNA MINICENTRAL HIDROELECTRICA
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INDICE DE POTENCIA (MILES DE PTAS/KW INSTALADO)

El coste del kW instalado, o Indice de potencia como también se puede llamar,
aumenta cuandodisminuye [a polencea lotal de |a central. Esto es debido a que el
coste de los equipos y las obras necesarias no disminuye en la misma proporcion que
lo hace la pofencia total instalada

La Inversion necesaria, para acometer un proyeclo de minicentrales hidroeléctri-
cas se puede descomponer globalmente como se indica en la figura 3.1

Los porcentajes correspondientes a cada parlida pueden variar dependiendo de
las caracteristicas de la central. Por ejemplo, en una rehabllitacion de una central
parada, el porcentaje correspondiente a obra civil disminuye dependiendo de a infra-
estructura aprovechable, mientras que en una central de alta montana, (a parte corres-
pondiente de obra civil serd mayor, debido a la dificultad de su ejecucion.
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Figura3.18
COSTE DE UNA MINICENTRAL. DESGLOSE POR PARTIDAS

TURBINA-GENERADOR OBRA CIVIL
25,0% 40,0%

INGENIERIA
10)%

REGULACION Y CONTROL

EQUIPOS ELECTRICOS 15,0%

10,0%

Foto 3.42 Sala de mdquinas. Central hidroeléctrica de E1 Mulato (La Palma)
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3.6.4. Descripcién de de energfa hidr en
Canarias

A continuacion se describe una de las instalaciones de energla hidroelétina axis-
tente en Canarias. En el mapa que figura a continuacion se muestra la localizacion de
la misma

1- CH EL MULATO

Y. g )




EJEMPLO N.° 1: CENTRAL HIDROELECTRICA DE EL MULATO

LOCALIZACION

Termine Municipal.
Isla La Palma
Provincia:
Afio puesta en marcha 195
Tipo de instalacion:
Usuario de la energla: UNELC

DESCRIPCION

General

La Central Hidroeléclrica de EI Mulato

es la mayor de lodo el Archipiélago
Canario con 820 kW de potencia instala-
da, Irabajando normalmente con aproxi-
madamente 300 a 500 kW de potencia
radante. La ubicacion de la instalacion
se encuentra en |a ruta de acceso al
lugar denominado "Los Tilos"
Un depdsito de recepcian situado
aguas arriba cenlraliza las aguas y las
canaliza mediante entubado hasla la
central, sin ningtn lipo de Impacto visual
debido a la vegetacion existente.

La instalacion ha incorporado a lravés

F\uvwvtz‘ en condu

San Andrés y Los Sauces

Santa Cruz de Tenerife
3

6n para abastecimiento

del tiempo algunas mejoras pero hoy
uue’JP considerarse una mhrxuxa en muy
tado de conservacion y de pro-

En épocas pasadas fa C.H. de El Mula-
to. conjuntamente con la C.H. de Taza-
corte - Beo. de las Angustias en Queduy
(400 kW) y la C.H. de Argual de El Remo-
lino (100 kW), estas dos ullimas actual-
mente sin explotar, generaban la energia
suficiente para s-umms,mv energla eléc-
trica-a toda lais

Técnica

Caudal: 790 m'/h

Salfo: 450 m,

Grupo: Turbina PELTON

Foton.® 1 - Sala de maquinas de la Central Hidroeléctrica de El Mulato.
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3.7. ENERGIA GEOTERMICA

3.7.1. Posibilidades de desarrollo

El origen volcanico del Archipliélage Canario en el qu en la mayor parte de las
islas pueden enconlrarse zonas con erupciones modernas, asi como la especiaculari-
dad de las anomalias térmicas superficiales han fmiotivado una serie de proyectos de
invesligacion y estudios. Como resultado de los estudios y sondeos realizados, se dis-
pone de informacion sobre las posibilidades geotérmicas de las areas de interés.

Los principales recursos se encuentran en las islas de Lanzarote, Tenerife y La
Palma. Scbre los recursos de la isla de lLanzarote, la informacion mas reciente son los
resultados del proyecto “Evaluacion y proyectos de aprovecharmieriio de las anomall-
as geotérmicas de Lanzarote” terminado a finales de 1992

Se conocen con precision las principales anomalias geotérmicas superficiales pre-
sentes en el Parque Nacional de Timanfaya. Las principales anomalias geolérmicas se
localizan en:

* Islote de Hilario

* Casa de los Camelleros

* Créter central de la Montaria de Fuego

Foto 843, Parque naclonal de Timanfaya (Lanzarote)




Foto 3 44. Anomalla geatérmica en Isiote de Hilaric (Lanzarole)

Foto 3.45. Craler central de la Montana de Fuego (Lanzarote)
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En la isla de Tenerife se ha finalizado el proyecto a través del cual se han estudia-
do dos zonas de la isla. Estas zonas son la denominada zona oeste situada en el drea
de las poblacicnes de Icod de los Vinos y Santiago del Teide y la denominada como
dorsal siluada en el 4rea de las poblaciones de Arico y Fasnia.

En arnbas zonas, segin los estudios, puede haber dreas de interés geolérmico
con lemperaturas de 150 a 180 ?C. Los expertos que han realizado el trabajo opinan
que podria realizarse un principio de aprovechamiento de 15 MW elécliricos.

Erila isla de Gran Canaria existen dos zonas donde existen multiples marnifestacio-
nes tanto de pozos con aguas lermales como manifestaciones de CO2

Enla zona Este, desde las localidades de Ingenia y Aglimes hasta el Barranco de
Tirajana, existe un nimero considerable de pozos de 300 a 400 metros de profundi-
dad con aguas de aproximadamente 40 °C. Se piensa que las lemperaturas maximas
serian del orcden de 110-1404C

La otra zona es el Centro-Sur de la isla, pero las manifestaciones son menos evi-
dentes.

En la isla de La Palma se encuentra el volcan de Teneguia. En éste érea al Sur de
la isla se pueden delectar temperaturas muy elevadas superficialmente, pero por tra-
tarse de una erupcion reciente, no se sabe cual puede ser su evolucion, pudiendo
estar enfriandose. En esta isla también habria que tener en cuenta que podria ser difi-
cil encontrar los posibles usuarios.

Sobre el resto, se puede concluir que seguin la informacion disponible en las isias
de Fuerteveniura, La Gomeray E] Hierro, |as posibilidades de aprovechamientos geo-
térmicos son practicamente inexistentes.

Folo 3.46. Craler del volcan de Teneguia (La Palma)
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4 ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

La denominacién de “energlas renovables™ indica una de las principales caracle-
risticas comon a esle conjunlo de recursos que consiluye una clara ventaja desde el
punto ds visla med:oambiental: poder cubrir necesidades energélicas sin tener Que
utilizar recursos naturales agotables.

El potencial de recursos explotables 6s ademas suliciente como para satisfacer
una parte notable de las necesidades energélicas. pudiéndose ampliar conforme se
vayan supsrando las limitaciongs t¢cnicas y 1as barreras econdmicas o de olro lipo
que limdan su graco de aprovechamiento acival.

Algunos oe los elecios positivos ccmunes al conjunto de las energlas renovables
s0n los siguientes:

— Las energias renovables presentan un reducido impaclo ambiental respecto a
las tecnologfas que emplean combustibles fésiles. La principal consecuencia
medicambiental s, por lanlto, el efecto positvo preducido por esta sustilucion.

— Las energias renovables constituyen recursos soslenibles. con entre otras las
siguienles venlajas:
* No emiten CO, a la atmosfera y por tanto evitan &l proceso de calentamiento

lerrestre como consecuencia del electo invernadero.

No conlribuyen a la formacion de lluvia acida.

No dan lugar a la formacion de NOx.

* No requieren sofislicadas medidas de seguridad.

No producen residuos toxicos de dillcii 0 imposible tralamiento o sliminacion.

— Los posibles impaclos generados por las energlas renovables son de menor
dimensién y da cardcler local; por lante su vigilancia o coreccién cesulta
menos gravosa.

— Enmuchas ocasiones, la utilizacion de energias renovables liene lugar en el
BNlorno urbano y por tanlo ios efeclos derivados de evitar 1a contaminacion

i i especial ia. Esle es el caso de la snergia solar
térmica. tos biocombustibles ..

— Los impacios originados por ias energias renovables no tienen un caréacter per-
manente. ya que no se prolongan mas alld de la utilizacion de la fuente energé-
tica y Ia reversibilidad de los impaclos causados es 10tal para la mayoria de los
Casos. .

A conlinuacion se senalan algunas de las caracteristicas medioambientales de
cada una de las tecnologias de energlas renovables.
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ENERGIA EOLICA

Generar energia eléctrica direclamente sin que exista un proceso de combustion o
una etapa de transformacion térmica supone, desde el punto de vista medioambien-
tal, un procedimiento muy favorable por ser limpio, exento de problemas de contami-
nasion, elc.

En primer término, la utilizacion de la energia procedente del viento evita el empleo
de combustibles fésiles y por lo tanto suprime radicalmenle los impaclos originados
por ellos durante su extraccion, transforracion, transporte y comoustion, lo que incide
beneficiosamente en la atmostera, el suelo, el agua, la fauna, la vegetacion, etc.

Desde el punto de vista de las emisiones a la atmosfera durante la fase de com-
bustion en las centrales térmicas, la utilizacion de la energia edlica elimina problemas
de contaminacion tan importantes como la emisién de particulas sélidas en suspen-
sion, de SO2 y de NOx gue a su vez tienen efectos tales como la lluvia acida.

Adicionalmente, la utilizacion de ta energla edlica como sustituto del petréleo o del
gas nalural, supone una mejora

a medioambienlal, ya que globalmente se evita un
incremento de didxido de carbono, que es el principal causante dsl efecto invernade-
ro que @ su vez esta produciendo el calentamiento de la atmosfera.

La utilizacion de la energia edlica para la generacion de electricidad presenta nula
incidencia sobre las caracteristicas fisicoquimicas del suelo o su erosionabilidad, ya
que no se produce ningun lipo de contaminante que incida sobre este medio, ni tam
poco vertidos o grandes movimientos de tierras.

Al contrario de lo que puede ocurrir con las energias convencionales, la energia
edlica no produce ningun tipo de alteracion sobre los acuiferos ni por consumo, ni por
contaminacion por residuos o vertidos.

Ademas de las repercusiones sefialadas sobre el medio fisico, en la figura 4.1. se
muestra de ferma cuanlificacia los efeclos energéticos y medioambientales de la ener-
gia eclica

Las posibles alleraciones gue un proyecto de aprovechamiento de la energia edli-
ca puedan suponer, en cualguier caso van a depender del emplazamiento elegido,
oresentando repercusiones de caracter fundamentalmente local.

— Parque adlicc de Canada del Rio (Fu

Foto 4.
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Figura 4.1,
ENERGIA EOLICA

( Potencia: 10MW ) [SUSTITUYE

‘”a"°°°= ' l m tep

* Energia eléctrica PROPORC]ONA
para 11.000 tamilias

a m hombrea/aiio
. Indusma Nacional "”c':"“:f’::llz: ¥
* Desarrollo Tecnologia
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ENERGIA SOLAR TERMICA

Aligual que el resto de las energias
renovables, las aplicaciones térmicas de
la energia solar, presentan muchos bene-
ficios medioambientales comunes a los
que anteriormente se han descrito para el
caso de la edlica (evita la contaminacion
atmosférica, nula o escasa repercusion
sobre el suelo, el agua, la vegetacion,
etc.).

La utilizacién de la energla solar
térmica en muchas ocasiones va aso-
ciada al entorno urbano, en el cual se
presentan problemas medioambienta-~
les de diferentes tipos y entre los que
destaca la contaminacion atmosférica
producida por vehiculos, instalaciones
térmicas doméslicas, etc. Por tanto, la
aplicacion de esta tecnologia tiene
como consecuencia el disminuir sensi-
blemente las emisiones gaseosas ori-
ginadas por los sistemas de genera-
cion de agua caliente, precisamente
en aquellas localizaciones en que este
problema resulta mas acusado

Folo 4.2 — Sistema de captacion
an los apartamentos Bogotd (Gran Cananaj

La integracion de los paneles solares térmicos de forma armoniosa con la edifica-
cién puede paliar o enmascarar el posible efecto visual negativo.

Adicionalmente la aplicacion de energia solar lérmica en seclore

cemo al

hotelero puede ser un aspecto de interés fuera del campo estrictamente energéti-
co ya gue proprociona una imagen de respelo con &l medio ambiente, cuidado
del entorno y calidad de vida. Estas consideracicnes adquieren especial relevan-
cia para el caso de los holeles y apartamentos de Canarias, pudiendo realizar
una pequena contribucion a crear un determinada tipo de oferta turistica

Figura 4.2.
ENERGIA SOLAR TERMICA

Produccién de agua callente sanitaria (una familia)

Podemos evitar
cada ano la
amision de

1 Tnde CO.




ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Fotod.3— luminacion fotovollaica (La Paima)

Al lgual que el entorno urbano es el
medio de desarrollo de la energla solar
térmica en el caso de |a fotovollaica las
aplicaciones suelen tener lugar para
cubrir pequefios consumos en el ambito
rural. Esta tecnologia aporta soluciories
eficaces principalmente en puntos dis-
tanciados de la red de distribucion eléc
trica, constiluyendo en muchas ocasio-
nes la mejor opcion en términos econd-
micos, de operatividad, de fiabilidad de
suministro y, medioambiental

Estas consideraciones tienen espe-
cial relevancia para valorar los efectos
medioambientales de la energla solar
fotovoltaica, Ademas de olras caracteris-
ticas comunes con el resto de las energl-
as renovables, la solar fotovoltaica redne
las mejores condiciones medioambienta-
les para cubrir lag necesidades energéti-
cas en los lugares donde se intenta pre-
servar al maximo las condiciones del
entorno, como por ejemplo en los espa-
cios protegidos, ya que se evitan altera-
ciones como las ocasionadas por ejem-
plo por los tendidos eléctricos

Los requerimientos de suelo necesario para las instalaciones fotovoltaicas con una
dimension peguena o media no son tan elevados como para considerarlo en principio
como una repercusion negativa. Este suelo generalmente contar(a con 2scasas apli

aciones para un uso alternativo. Por otra parte la posibilidad de integrar los paneles
en tejados, fachadas, etc. minimiza este efecto

Figura 4.3.
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
.
e
_:‘/'/ ot \\‘\

evita anualmente
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INCINERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

sol

Valorar tos efectos mediocambientales de una planla de incineracion de residuos
idos urbanos significa necesariamente realizar un andlisis comparativo de las

repercusionses que se presentan en cada una de las alternativas de eliminacion o valo-
rizacién de los mismos. A conlinuacion se realiza una breve descripcion de estos
aspeclos para los dilerentes procedimientos:

— Vertido controlado: desde el punto de vista medioambiental presenta ios
siguientes punlos débiles

* Demanda de grandes superficies de terrena.

* Capacidad limilada en el tiempo, o que obliga a la busqueda de nuevas ubi-
caciones.

" Riesgos de contaminacion de acuiferos por percolados y lixiviados.

* Riesgos asoctados a ta migracién de gases producidos por la lermeniacion
de los residuos enlerrados.

“ Rechazo de la poblacién localizada en las cercanias de los verlederos dsbi-
do a moleslias. suciedad. elc.

— Compostale: separar la materia organica de la basura para medianle un pro-
ceso de fermentacion aerobia labricar compost apto para su uso agricola pre-
senta las siguientes peculiaridades medioambienlales:

" Subsiste el problema de disposicién final del aproximadamente 55% de la
basura que no se incorpora al proceso de composiaje.

* Lerealizacion de un buen proceso de compostaje es cara y en muchas oca-
siones no se puede cuornr con su venta. La realizacién del composlaje en
malas condiciones convierle al proceso en un [0co puntual de impacto
ambiental negativo de alta inlensidad.

— Reciclado: )a reutilizacién de materias primas incorporandolas de nuevo al
proceso produclivo es desde un olanteamiento leénco el procedimiento mas
adacuado. Sin embargo presenia luertes limilaciones de viabilidad practica
tanto si se Irala de un proceso de reciclado en origen como si se trata de un
preceso de reciclado en olanta.

* En el pnmer caso (reciclado en origen) s necesario iniciar un intenso proce-
so de loma de concencia de lodos los ciudadanos ante el problema de la
basura y resolver los inconvenientes que e plantean en la recogida por la
complicacién de medios meteriales y servicios. En cualquier caso siempre
exigliran maleriales imposibles de reciclar de forma directa.

* En el segundo caso (reciclado en pianta y generalmente asociado a la pro-
duccién de compost) la capacided para separar los componentes es muy
peqguefa.

— Inclneracién: es un procedimienlo e valorizacion de los R.S.U. que se carac-
1eriza por eliminarlos de forma liable y rapida y que resulla apropiado cara
zonas densamenle poblades y con dificultades para encontrar superlicies
amplias aplas para el vertido. LCs eleclos medioambientales por emisiones

aseosas, elluenies liquidos o residuos solidos en una plania convenienlemen-
le dotada segun la lecnologla disponible son practicamente nulos.



Figura 4.4.
INCINERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A incineracién
1.9 tn de basura/afio con recuperacion energia

N\
evita
0.6 tn CO,
20-25% ey genera |
 consumo eléctrico
anusl 640 kwh

Foto 4.4 — Planta incineradora de Paris




ENERGIA DE LA BIOMASA

El aprovechamiento energético de los residucs originados en los tratamientos sel-
vicglas constituye un incentivo para que estos se lleven a cabo. Son muchos los bene-
ficios que reportan dichos fratamientos pero sobre 1odo. la no realizacion de estos tra-
bajos seivicolas de lorma completa, incluyendo la retirada de residuos. favorece enor-
memente la propagacién de incendios lorestales,,

En el caso de los residuos agricolas, (lefosos o herbaceos) la operacion genera-
daora de los mismos y su eliminacion posterior es un imperativo del propia cultive.

Igualmente occurre con los residuos de las industrias derivadas de la transtorma-
cion de productos agricolas o forestales en las que por las caracteristicas del propio
proceso de elaboracion, hay una (raccion de la materia prima que no se llega a incor-
porar al producto elaborado y debe eliminarse

Respecto a los residuos biodegradables hay que tener en consideracion que la
digestién anaerobia es en primer lugar un procedimiento de depuracion de residuos
organicos; es decir, la componente medioambiental es mas Importante que la energé-
tica

La implantacion de los cultivos energéticas para la abtencién de biocombustibles
en determinadas areas alecladas por problemas de mercado de cullivos alimentarios
tradicionales, aparece como una alternaliva benelficlosa. y adecuada desde el punto
de vista medioambiental

Figura 4.5,
ENERGIA DE LA BIOMASA
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lgualmente desde el punio de
vista de la aplicacion, a biomasa
presenta venlajas respecto a los
combustibles fosiles, fundamen-
talmente respecto a las emisiones
gaseosas.

En relacién a las emisiones de
dioxido de carbono, el comporta-
miernto de la biomasa es favora-
ble. Laradiacion sclar produce
biomasa gracias a la fotosintesis
de las plantas, para lo cual absor-
ben una cantidad de CO: que es
la misma que emite durante |a
combustion. Como consecuencia
existe una mejora medioambiental
ya que globalmente se evita el
incremento de CO: causante del
efeclo invernadero.

ENERGIA MINIHIDRAULICA

Foto 45— Cultivo de plataneras (La Paima)

En aquellos casps en los gue no sorn necesarias obras adicionales de construccion
de tuberias, canales, etc. puesto que se estan utilizando energéticamente infraestruc-
turas exislentes, el Impacto ambiental por el concepto energético practicamente es

Foto 4.6.— Ceniral hidroeléct

de Argual (Fuera de servicio) (La Palma)
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inexistente. Estos son los casos de aprovechamientos energéticos de pies de presas
o sistemas de conducciones. En ofros casos, dependiendo de la existencia o no y de
las dimensiones del azud, podran producirse efectos sobre &l medio ambiente.

Por otro lado, la produccidn de energia eléctrica aprovechando |os recursos
hidréulicos evita toclos los efectos derivados de la utilizacion de combustibles conven-
cionales.

Figura 4.6.
ENERGIA MINIHIDRAULICA

Potencia: 5 MW SUSTITUYE
tep

EVITA
in/afio CO2

GENERA APORTA
wsYssiee:  [PROPORCIONA| Igimessanere

durante disenoy

* Indusiria Nacional
Tecnologia Consolidada

ENERGIA GEOTERMICA

La realizacién de estudios de impacto ambiental
adecuados, asl como las propias caracteristicas de
los proyectos de aprovechamiento geotérmico,
hacen que las posibles alleraciones sobre el medio
natural sean en la mayoria de los casos casi inexis-
tentes.

Foto 4.7.— Energla geotérmica en el [slote de Hilario
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5 MARCO DE DESARROLLO DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES EN CANARIAS

El desarrolio de las energlas renovables es impulsado por distintos planes y pro-
gramas a nivel de la Unién Europea, nacional y regionai.

A nivel europeo ¢l programa mas relevante actuaimente es e! ALTENER, aprobado
por Decisién del Consejo el 13 de Septiembre de 1993 y de aplicacion duranile el
pericdo 1993 - 1997.

Medianie este programa la Comunidad presia su apoyo a una serie de acciones
especificas en favor de una mayor penetracién de las energlas renovables. ya que
considera que el desarrollo de las energias renovables puede conlribuir a reducir de
manera considerable las emisiores contaminantes cebidas al consuno de combusti-
bies fésiles, y especialmente supone una reduccion de los gases de efecto invernade-
r0, por lo que es convenienle una amplia cooperacién internacional para lograr resul-
tados significalivos.

El objelivo general del programa es conseguir una reduccién de 180 millones de
toneladas en las emisiones de diéxido de carbono para el afo 2005 de la siguienme
manerg:

a) Aumentar la contribucién de las energias renovables a la coberlura de la
demanda total dé energla del 4% aproximadamente en ef afio 1991 al 8% en el
afo 2005 En consecuencia se debera pasar de 43 MTep en 1991 a 109 MTep
en el afio 2005.

b) Triplicar la produccién eléctrica a parlir de las energias renovables (excluidas
las grandes cenlrales hidroeléctricas).

€) Sustiluir por biccarburantes el 5% del consumo total de los vehiculos a motor.

El alcance de estos objelivos constituye un indicalivo de la determinacion con la
cual se quiere impulsar la aplicacién de las energias renovables por parle de la Unién
Europea.

Con el fin de conseguir este objetivo, el propio programa ALTENER concede ayu~
das financieras segun direclrices que se eslablecen de forma anual. Las acciones
Que pueden acoyerse al programa van encaminadas a la creacién de estructuras que
propicien un mayor us0 de las energlas renovables, (ales como estudios y gvaluacio-
nes 1écnicas, acciones piloto (planes locales, gatantia de resullados solates, etc).
actividades de formacion, ...

A través de este programa, se estd financiando parcialments la redaccion del Plan de
Energlas Rerovables de Canarias, que actualmente se encuentra en fase de definicion.

Agicionalmente. ademas del ALTENER, se vienen desarroltando olros programas
tendenles a la promocitn de las energias renovables. Dentro del conjunto de medidas
Ce 1ipo lecnolégico se han pusslo en praclica el programa Joule, orientado a 14D, y el
programa Thermie, orientado a demostracién y difusién. Actualmente, dando continui-
dad a esle tipo de acluaciones se encuentra en fase de preparacion el 4¢ Programa
Marco cuyo horzonte §eré 1.994-1.998. Como puente para estas aclividades se va a
desarrollar el APAS 94. Ademas se realizan una serie de acciones no lecnolégicas
lales como esludios, difusién e inlercambio de experiencias e informacion, prepara-
cion de especiicaciones, propueslas de medidas fiscales...
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A nivel nacional, las directrices de la politica energélica wienen determinadas por el
Plan Erergélico Nacional (PEN) actualmenle en vigor, Gue fue aprobado por la Adminis-
tracion Espafiola en ef afic 1991,

El Plan Energético Nacional incluye el Plan de Ahorro y Eficiencia Energélica 1981-
2000 (P.A E.E). que define la eslralegia para el uso eficaz de la energla y a utilizacion
de las energias renovables. Denlro del PAEE exisle el Programa de Energias Renova-
bles.

Ef objetivo de este programa es incrementar la produccién con energias renova-
bles en 1.100.039 Tep/ano en términos de enargia primaria.

Los objetivos energéticos se dividen en dos tipos: olerta para usos érmicos finales
y ofernta de produccion eléctrica.

Respecto a los usos termicos finales se prevé un aumento de 499.000 Tep con bio-
masa, energla solar térmica y geolermia para susliluir combuslibles (ésites (fueldleos,
cogue verde, gasotleo C y carbon), 1al como se muesira en el cuadro 5.1.

Cuadro 5.1,
APORTACION TERMICA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN USOS FINALES

Acumulado 31/12/90 | Previsto 1951.2000 | Acumulado 2000
KTep kTep kTep
Biomasa 2378 427 2.805
Sotar Térmica 4t 62 103
Geoigimica 3 L 10 13
[ Tota 2422 [ 499 2921

En cuanio a 1a produccién eléctrica se prevé un incremanto en la potencia instalada
de 1.188 Mw can uha produccion de 4.179 GWn/aho con la dislribucion del cuadro 5.2.

Cuadras.2. i
OBJETIVOS DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA CON
ENERGIAS RENOVABLES
Acumulado Objetivos Acumumdo—‘
31/12/90 PAEE 2000
Minitudraulica | Polencia (Mw) 457.84 773 1.236.84
Preduceibn [GWhiano) 1.378.68 2474 3.852.68
RS.U. tencia (Mw} 27 233 266
Proguccién (GWh/aro) 156 1.2975 14545
Edlica Potencia (Mw) 72 168 175.2
Produccion (GWh/afo} 18 403 421
S. Fotavottaicd Potencia (Mw} 3.6 25 566
Produccitn (GWh/ana) 632 a3 | om
Total Potencia (Mw) 495,2 1.188,5 1.683,7
Produccidn (GWh/efto) | 1.559 4379 5738
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En Canarias. el marco de desarrollo lo define el Plen Energético de Canarias
(PECAN 89), aprobado por ef Parlamento de Canarias en 1.990, cuyos objelivos gere-
rales pueden sinletizarse en:

- Garantizar el abaslecimiento energético.

- Reduci e! gredo de ilidad de los cCimientos, iante la diversifi
cacion de les luentes.

- Fomentar la ulilizacion racional de la energla.

- Reducir la dependencia energética del extenor, potenciando en lo posible la wutili
zacion de nuevas energias.

- Minimizar los costes de la energia.
- Conlribuir a la conservacion y proteccién del medic ambients.
- Asegurar una olena de energia estable y segura.

En esle marco. se han acometido por parte del Gobierno de Canarias diversas
acluariones lendentes a lomenlar la implantacion en las Islas de las energias renova-
bles a través tanto de apoyos inslitucionales, como de asesoramienlto y colaboracion
con los distinlos agenies interesados a la hora de acceder a olras ayudas estalales o
comunitarias.

Para las Islas Canarias una estimacion orienlativa del incremento que podria
alcanzarse hasla el afio 2.000 con las dislintas tecnologias se muestra en el cua-
dro 5.3

Dicha eslimacion esta basada en datos del potenciat tedrico y accesible que

actualmentg exisle en Cananas y su malerializacion terrritorial y temporal es coherenle
con los cnterios y objelivos basicos delinidos por la planificacién energélica nacional.

Cuadro5.3. _
ENERGIAS RENOVABLES EN CANARIAS. PERSPECTIVAS AL ARO 2,000

Shuaclén incremento Situacién
Sector energético ano 1993 estimado afno 2.000
kTep % kTep % kTep %
Edlica 308 238 33 296 344 280
Solar lérmica 8.76 520 51 438 11.87 10.0
Solar fotovoltaica 0,04 03 0.08 0.1 0,12 0.1
RS.U. — - 68.4 64,7 684 578
Bicmasa 28 215 — - 28 23
Minihidraulica 03 24 08 08 12 1.0
Total 13,0 100 105,7 100 18,7 100

Este incremento. cuantificado en términos de energia primaria, podria significar
mulliplicar por 9 la acluel aporlacion de las energias renovables en Canarias. Supo-
niendo que el consumo se mantuviera en 8l ano 2.020 en los mismos niveles que en !
afio 1990, las energlas renovables, segln esta estimacién podria aporlar el 3.6% dsl
consumo \olal de enargla primaria en las islas Canarias.

En relacion al afio 2.005, se eslima que e! aporle de las energlas renovables podria
alcanzer 200.000 Tep/aio.



Las energlas edlica, solar térmica y la incineracién de residuos con recuperacion
de energia son los sectores que pueden aportar un mayor incremenlo energélico en
Canarias .

Los recursos edlicos canarnios son muy importantes, y para su explotacion se cuen-
1a con una tecnologia suficieniemente madura y fiable.

La energia solar térmica €s un $eclor con una infragsiruciura de mercado ya crea-
da (fabricacién, instaladores) que en los sectores luristico y residencial principalmen-
te, puade aporar una canlidad imporlante de la demanda de agua calienle sanitaria y
climatizacion de piscinas.

La incineracion de residuos sélidos urbanos con recuperacion de energia puede

cubric ventajosamente las necestdades de eliminacién de residuos, contribuyendo
ademés a la diversificacion energética.

La energia solar fotovoltaica puede jugar un papelimporianle en determinadas
aplicaciones, aunque su aporiacién cuantilaliva sea menos imporiante.

En resumen, puede decirse ous aclualmente exisle un marco instilucional favora-
ble para e! fomento de Jas energias renovables, y que en Canarias existen recursos
que posibilitan un incremenlo signilicativo de su aporlacion a cono plazo.
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Anexo | | casiacion

GENERAL
Autogeneracién

LEY 30 de Diciembre de 1980, numero 82/80 (Jetalura del Estado). Energia, Con-
servacion.  Eslablace el marco juridico general para potenciar la adopcion de las
energias renovables.

REAL DECRETO 2 de Abril de 1982, num 907/82 (Ministeric de Industria y Ener-
gla) Electricidad. Fomenlo de la autogeneracion eléclica.

ORDEN de 5 de Sepliembre de 1385, del Ministerio de Indusina y Energla, por ia
que se eslablecen normas adminisiralives y 1écnicas para funcionamiento y conexién
a la redes eléclricas de cenlrales hidroeléctricas de hasta 5.000 KVA y cenlrales de
autlogeneracion eiéclrica.

Tarifas eléctricas

ORDEN de 1 de Enero de 1994, por la que se eslablecen las tarilas eléctricas

forzosa,

LEY 10/1966. de 18 de Marzo. de expropiacién lorzosa y sanciones en maleria de
inslalaciones eléctricas. Establece una normativa especial que regula la expropiacién
de 10s derechos 6 inmuebles necesarnios para las instalaciones de produccién y sumi-
nistro eléctrico, debido al cardcler de servicio publico del suminisiro de electricidad.

DECRETO 2617/1966. de 20 de Octubrs sobre aulorizacion de instalaciones eléc-
lricas.

DECRETO 2619/1366. de 20 de Octubre. por el cyuie se apruaba el Reglamento de
la Ley 10/1966. de 18 de marzo sobre expropiacion forzosa y sanciones en maleria de
instalaciones electricas.

Medlo ambiente

REAL DECRETO LEGISLATIVO del 28 de Junio de 1986 sobre evaluacién del
impacto ambiental (BOE 30.06.86;

REAL DECRETO del 30 de Sepliembre de 1988. Raglamento para la ejecucion del
Real Decreto Legislativo 1302/1986 de 28 de Junio de evaluacion del impacto amoien-
1al.

Apoyos y subvenciones
ORDEN de 8 de Abril de 1994, sobre convocatoria de subvenciones a proyeclos

de aprovechamiento energélico en el marco del Plande Ahorro y Eficiencia Energéli-
ca (PAEE) (BOE 6-05-94)
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MINIHIODRAULICA

REAL DECRETO 1217/1981 de 10 de Abril, para 6! fommento de la proguccion
hidroeléctrica en Pequenas Cenlrales, desarrolla especificamente los Db]ellVOS defini-
dos en la Ley 82/80 de conservacion de energia apli aesletipodei
nes.

ORDEN de 28 de Julio de 1982 por la que se desarrolla el Raal Decreto 1217/1981,
de 10 de Abril, para el fomenlo de la produccion hidroeléclrica an pequefas cenlra-
les. (BOE 05.08.82).

ORDEN de 5 de Mayo de 1983 por la que modifica el apartado 9.2 a) de la Orden
de 28 de Julio de 1982, que desarrolla el Real Decreto 1217/1981. de 10 de Abril para
el fomento de la produccion higroeléctrica en pequenas centrales. (BOE 11.05.83).

OADEN de 17 de Mayo de 1983 por la que se modilica &l apartado 2.2 de la Orden
de 28 de Julic de 1982, que desarrofia el Real Decreto 1217/1981, de 10 de abyil para
el lomento de la produccién hidroalécirica en pequenas centrales. {BOE 20.02.84)

REAL DECRETO 3.480/1983 de 21 de Diciembre, por et que se modifica el aparta-
do 3.2 del ar-ticulo segundo del Real Decreto 1.217/1981, de 10 de abril, para el
iomenlo de la produccién hidroeléclrica en pequenas cenrales, (BOE 20.02.84).

ORDEN de 18 de Marzo de 1985 por la que se medifica la de 17 de Mayo de 1983
dada en el desarrollo del Real Decreto 1.271/1981, de 10 de abril, para el lomento de
la produccién hidroeléctrica en oequenas cenlrales. (BOE 26.03.85).

REAL DECRETO 916/1985, de 25 de mayo, por el que se establece el procedi-
miento abreviado de tramitacién de concesionss y aulorizaciones administrativas para
la ins1alacion, ampliacion o adaptacion de aprovechamientos hidroeléclricos con
polencie nominal no guperior a 5.000 KVA. (BOE 22.05.85).

LEY 29/1985, de 2 de Agosto de Aguas. (BOE 08.08.85),

AEAL DECRETO 849/1986, da 11 de Abril, por el que se aprueba el reglamenio del
Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los tlos Prefiminar, 1, IV, V. VI y Vil de la
Ley de 29/1985, de 2 de Agosto te Aguas. (BOE 30.04.86). Correccion de errores
{BOE 02.07.86).

RAEAL DECRETQC 249/1988, de 18 de Marzo, por ol que se modilican 10s arliculos
22y 92y 142 del Real Decrelo 216/1985, de 25 de Mayo, que establecié un procedi-
miento abreviado de ramilacion de concesionas y aulorizaciones adminisirativas.
(BOE 22.03.88).

REAL DECRETO 927/1988. de 29 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento
de la Administracién Publica del Agua y de la Planificacién Hidrografica en el desarro-
llo de los Titulos Il y Il de la Ley de Aguas. (BOE 31.08.88).

ORDEN de 7 de Febrero de 1934, por 1a que se modilica la de 28 de Julio de 1982,
de oesanollo del Reav Decreto 1217/1981, de 10 de Abril, para af fomenlo de la pro-
duccidn b a en pequenas

SOLAR TERMICA

REAL DECRETO 891/1980. de 14 de Abril. sobte homologacion de paneles sola-
res. (BOE 12.05.80). (Anticulos 3. 4. §, 6 y 7 derogados por el Real Decreto 2584/81,
de 18 de Sepliembre)

ORDEN de 28 do Julio de 1980, por la que se aprueban normas e inslrucciones
1écnicas complementarias para homologacion de paneles solares (BOE 18.08.80)

ORDEN de @ de Abril de 1981, por la que se especifican las exigencias lécnicas
que deben cumplir los sisternas solares para agua caliente y climatizacion, a afectos
de la concesitn de subvenciones a sus propietarios en desarrollo del articulo 13 de la
lgy 82/80, de 30.12, sobre conservacién de la Energia (BOE 25.04.81)
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RESOLUCION de 25 de mayo de 1981, por la que se autoriza al Laboralorio de
Energia Solar de! Instituto de Técnica Aerospacial para realizar los ensayos para
homolcgacion de los paneles solares (BOE 17.07.81).

ORDEN de 2 de Marzo de 1982, por la que se prorroga el plazo concedido en la
Orden de 9.04.81, en cuanto a homologacién de paneles sotares (BOE 5.03.82).

RESOLUCION 21 de Marzo de 1984 por la que se acredita al laboratorio de la
catedra de "Mecanica y Termodinamica” de la Facullad de Fisicas de la Universidad
Complutense de Madrid para realizar 10s ensayos reglamentarios relativos a la homo-
logacién de los pareles solares (BOE 20 06.84).

RESOLUCION de 26 de Febrero de 1988, por la que se autoriza a la Ascciacion
Espafola ge Normalizacién y Cedificacion (AENOR) para asumir las funciones de nor-
malizacién en el &mbito de la energia solar (BOE 29.03.88).

BIOMASA
Recursos forestales

LEY de 8 de Junio de 1957 sobre nueva Ley de Monles. BOE num. 151, 10 de
Junio 1957, 362

DECRETO de 27 de Febrero de 1962 que aprueba ¢l Reglamento de Montes. BOE
num. 61, 12 de Marzo 1862, 3399

LEY 81/1968. de 5 de Diciembre. sobre incencios loreslales. BOE nim. 294, 7 de
Diciembre 1968, 17560

DECRETO 3769/1972 de 23 de Diciembre por el que se aprueba el Reglamenio de
la Ley 81/1968 sobre incendios forestales. BOE num. 38, 13 de Febrero 1973, 2711

LEY 5/1977, de 4 de enero, sobre lomenlo de la produccion forestal. BOE num. 8, 8

de Enero 1977, 72

Instalaclones indusiriales

DECRETO 6 de Febrero de 1975, nim 833/75. Desarrolia la Ley de 22 de diciem-
tre de 1972, de proteccion del ambiente atmosiérico. BOE num. 96. 22 de Abril 1975,
820

REAL DECRETO 4 de Abril de 1979, num. 1244/79. Induslrias en General. Regla-
menlo de aparalos a presién. BOE num. 128, 29 de Mayo 1979, 1382

REAL DECRETO num. 1613/85, de 1 de Agosto de 1985, por el que se modifica

parcialmente el Decreto 833/1975. BOE num. 219, 12 de Septiembre 1985, 2218

SOLAR FOTOVOLTAICA

[~ en materta de 6n y cer

REAL DECRETO 18 de Sepliombre de 1981, nm 2585/81 (M.? de Industria y Ener-
gla). Industrias en General. Reglamento General de las acluaciones del Ministerio de
Industria y Energia en el campo de la normalizacidn y homologacion. BOE nGm. 263. 3
de Noviembre 1981, 2830

REAL DECRETO 12 de Febrero de 1988 num. 105/1988 (M.2 de Indusliia y Ener-
gla). Industrias en General. Modifica el Reglamento General dg las actuaciones del
Ministerio de Induslria y Energia en el campo de la normalizacién y homologacion.
BOE num. 41, 17 de Febrero 1988, 351
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RESOLUCION de 26 de Febrero de 1988 de le Direccion General de Innovacion y
Tecnologia, por la que se autoriza a la Asociacién Espariola de Normalizacion y Certifi-
cacion (AENOR) para asumir las funciones de normalizacién en el ambite de la Ener-
gfa Solar. BOE num. 76, 29 de Marzo 1988. 9821

Especiticaciones técnicas

REAL DECRETO 2295 de 9 de Oclubre de 1985 por el que se aprueba el Regla-
mento de Baja Tension.

REAL DECRETO 2313/1985. de 8 de Noviembre por el que se eslablece la suje-
cién a especificaciones Iécnicas de las células y médulos fotovoltaicos. BOE nom.
298. 13 de Diciembre 1985, 288

Correccion de errores del Real Decrelo 2313/1985, de 8 de Noviembre por el que

la sujecion a est 1écnicas de las células y modulos lotovol-
laICDS BOE num, 25, 29 de Enevo 1986. 4032

LEGISLALCION DEL GOBIERNO CANARIO

DECRETO 140/89. de 1 de junio. por el que se establecen ayudas oara las inver-
siones en las explotaciones agrarias.

LEY 11/1990 ge 13 de Febrero de Prevencion del Impacto Ecologico.

QORDEN de 15 de julio de 1992, por la que se establece el procedimiento de otor-
gacién de subvenciones a empresas de alojamienlo luristico, para la realizacion de
obras de modernizacion

ORDEN de 13 oe Agoslo de 1992, por la que se regulan subvenciones a proyeclos
de Ahorro Energélico y Ulilizacion de Renovables.

QRDEN de 20 de Agosto de 1993, por la que se convecan subvenciones para la
adquisicion de equipos destinados a alumbrados publicos municipales y elecinlice-
<ién rural con energia solar lotovoitaica.

LEY 12/1990 de 26 de Julio, de Aguas Publicada en el Bolelin Oficial de Canarias
del 27 de Julio.
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Anexo li

DIRECCIONES UTILES

Comision de la Comunidad Europea
Direccion General de la Energla

200. Rue de la Loi

B-1040 Bruxsties

TH. 07/322/295.24.87-299.11.11

Ministerio de Indusiria y Energla
Paseo de la Caslellana. 160
28074 Madrid

T 91/349.40.00

Instituto para Ia Diversificacién y
Ahorro de la Energie (IDAE)
Paseo de la Castellana. 95

28046 Madrid

Tif. 91/556.84.15

Consejeria de industria y Comercio
Francisco Gourie, 65-5

35002 Las Palmas de Gran Canaria
TH. 928/45.43.00

Avda. Anaga, 35. Edificio Uscs Multiples 82
3807 1 Sanla Cruz de Tenerile
Ti. 922/24.10.00

Conseferia de Agricullura y
Alimentacion

Plaza Derechos Humanos. Edificio Usos
Mulliples

35071 Las Palmas de Gran Canaria

TH. 928/38 00.00

Avda. de Anaga, 35. Edificio Usos
Multiples

38071 Santa Cruz de Tenerile

TIl. 922/24.10.00

Conseferia de Presidencia y Turismo
Plaza Derechos Humanos. Edificio Usos
Multiples

35071 Las Paimas de Gran Canaria

TIl 928/36.57.66

Instituto Tecnolégico y de Energlas
Renovables

Palacwo Insular. Plaza de Espaiia, {
368003 Sanla Cruz de Tenerife

TIf. 922/60.57.29

Instituto Tecnoldgico de Canarias,
S.A,

Venegas, 27. 1°A
35003 Las Palmas de Gran Canaria
TH. 928/38.15.34

Fundacion instituto Tecnoldgico de
Canarias, S.A.

Pnmero de Mayo, 33. 4.2

35002 Las Palmas de Gran Canaria
TH. 928/38.27 .81

Viltatba Hervas, 8
38002 Santa Cruz de Tenerife
TIf. 922/24.96 .65

UNELCO

Alcalde José R. Bethencour. 83
35004 Las Palmas de Gran Canaria
Tih. 928/24.21.48

Universidad Politécnica de Canarias
Alfonso X, 2

35003 Las Palmas de Gran Canaria
TIf. 928/38.12.96

Universidad de La Laguna

Avda. de la Universidad, sin
38201 San Crisitbal de La Laguna
(Tenerife)

TH. 922/25.81.19
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EMPRESAS

SOLAR TERMICA

ABRASC

Poligorio Costa Sur, Nave 15
38106 Santa Cruz de Tenerile
TIl. 922/23.00.33

ALFA-80

CfJuan Domingusz Pérez, 10

Urb. El Cebadal

3508 Las Palmas de Gran Canaria
Tel. 928/46.18.81-26 Fax. 46.48.63

BOLSA DE AGUAS DE LA PALMA, S.A.
Avenida del Puente,

38700 Sania Cruz de Ja Paima

Tel. 922/41.28.51-46.31.12 Fax. 41.36 51

COMERCIAL MF.

ClJuan de Austria, 16

35600 Corralejo, Fuertaventura
Tel. 928/86.66.77 Fax, 86.64.60

ENERGIA SISTEMAS ALTERNATIVOS,
S.L.

CllaPlaza, 10
Alcala, Sanla Cruz de Tenerife
Tel. 922/86.58.38-86.57.40 Fax. 86.60.31

FELGO EXTINTORES. S L.

Secundino Alonso, 60

35600 Puerto del Rosaric, Fuerteventura
Tel. 928/53.11.54

HERMENEGILDO PEREZ HERNANDEZ
CjCniega y Gasset. 57

35500 Arrecite, Lanzarote

Tal. 928/81.14.65-81 40.84 Fax 81.16.C0

INSULAR DE TECNICA Y SERVICIOS
SCL.{T8)

C/Leon Tolsioi, 19-B

35010 Las Palmas

Tol. 926/27.74.66 Fax. 27.84.21

JUAN MORALES CASTANEDA
C/Dacio Darias, 1

38900 Valverde, El Hierro

Tel. 922/55.08 80 Fax. 55.07.47

18

JM.PEREZ ORTEGA

Aulopisla Norte, Km. 11

San Lazaro, La Laguna. Santa Cruz de
Tenerile

Tel. 922/25.31.42 Fax. 26.12.28

NOLASCO PEREZ. S.A.

La Polvacera, Brea Baja

38711 Santa Cruz de la Palma

Tel. 922/43.51.25-43.40.78 Fax. 43.50.54

PARRILLA, S.L.

C/Blas Cabrerea T.19

35500 Arrecife, Lanzarole

Tel. 928/81.37.41-81.09.64 Fax. §1.46.17

PROCALCR

CiSanta Amelia, s/n

Las Torres, Taco

38108 Santa Cruz de Tenerife

Tel. 922/61.15.00-04 Fax. 61.99.68

RICHARD SANDERSON

Finca «Argaga»

38870 Valle Gran Rey, La Gomera
Tel. 922/80.52.05

TENFRILUZ

Cillano, &

Barrarco Grande

38108 Santa Cruz de Tenerife
Tel. 922/62.25.68 Fax 62.25.64

SOLAR FOTOVOLTAICA

AKATECNO

Marcos Garcla del Castillo, 19
Telde, Gran Canaria

Tel. 928/69.86.37 Fax 69.17.72

ATERSA

Fernando Poo, 6

28045 Madrid

TH. G1/474.42.11 Fax. 474.74.67

BELLQO MAQUINARIA

Paseo de las Carleras, 35

35007 Las Palmas de Gran Canana
Tel. 928/26.38.01



8.P. SOLAR

Poligoro Industrial de Valpornilio
Valportitto Primera, 5

28100 Alcobendas (Madria)

Til. 91/661.16.14 Fax. 661.27.03

COELCA SOLAR

Urbanizacion El Cebadal
CiCorriente. 1

35008 Las Palmas de Gran Canaria
Tel. 928/46.08.00 Fax. 46.01.46

SADECO

Alejandro Hidalgo. 3

35005 Las Palmas de Gran Canaria
Tel. 928/23 34 35 Fax. 245562

TELECONTROL Y ECUIPAMIENTO
La Naval, 137

35008 Las Palmas de Gran Canaria
Tel. 928/46.66.59

EOLICA

AEROGENERADORES CANARIOS, S A
C/Doclor Apalinario Macias, 35

35011 Las Palmas de Gran Canaria

Til. 928/25.76.09 Fax. 928/25.05.88

APLICACION DE ENERGIAS
SUSTITUTIVAS‘ S.L.

Poligono Malpica. CfF. Oeste (Ouejido).
Nave

50016 Zaragoza

TIf. 976/57.11.93-57.46.71 Fax. 57.04.65
Delegacion Comercial

P.2 Arco de Ladrillo, 25 (Entrepl. Dcha.}
47007 valladolid

TIf. 983/47.42.08 Fax. 47.48.12

BORNAY

Avda. de Ibi, 76

03420 Castalla {Aiicanle)

Ti. 96/556.00.25 Fax. 556.07.52

DESARROLLCS ECLICOS. S.A.
(ABENGOA)

Manuel Velasco Pendo. s/n

Potigono Industrial Carretera Amarilla
41C07 Sevilla

Ti. 95/458.33.14 Fax. 72741 - ABET - E

ECOTECNIA

C/ Demdslanes, €

08028 Barcelona

TIf. 83/330.78.60 Fax. 93/411.23.45

MADE
Avda. de Burgos, 8A. Planta 12

28036 Madrig
TIi. 91/383.97.84-393.99.13 Fax.
766.27.52
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Anexo lll TERMINOLOGIA

GENERAL

Altener: Programa de la Unién Europea cuya linalidad es aumeniar la penetracién de
las energias renovables. Por un lado, dicho programa conlribuiré a que se emple-
en mejor los recursos energéticos Iccales, se ulilicen bien los fondos publicos y se
proleja el medic ambienle, limitando las emisiones de gas con electo de inverna-
dero y otros contaminantes, y, por olro lado, ayudara a cuiminar el mercado inlerior
y reducir la dependenaa delas vmponaclones energéticas.

de los agentes coniaminanies no vertidos al
medio ambiente. por elaclo de la suslitucién de ta fuente de encrgla usada por otra
no contaminante.

Generador: Maquina que convierte la energia mecanica en elécirica a ravés del fend-
meno de la induccién eleclromagnética’ los generadores pueden ser sincronos
segun que la lrecuencia de la lension generada sea proporcional 6 no a la veloci-
dad de rolacion.

Impacto ambtental: El conjunto de alleraciones que se producen en el ecosisiema
como consecuencia de una instalacién indusirial.

Potencla nominal: La maxima producida por el generador en condiciones de disefio.

Taritas: Estruclura unificada de precios regulados por el Ministerio de Indusiria y
Energia

Tonelada equivalente de petréleo (T.E.P.): Unidad fisica de energia correspordienle
o la combustién de una tonelada de petroleo (1tep=10Kcal) { 1Ktep=10° lep)

ENERGIA EOLICA

Aerogenerador: Maquina que transforma la energia del vienlo en energla eléctrica.

Aerobomba: Maquina que translorma la energia del vienlo en poténcia mecanica,
usancola esociada a una bomba para el desplazamienio de liquidos.

Pala: Elemonio del asrogenerador que por aprovechamiento aerodindmico transforma
la energia cinélica del vienlo en energfa mecanica en el eje del generador.

Parque edlico; planta edlica, plataforma edlica: Inslalacion edlica que comprende
varios generadores y su intraestructlura eléclrica de medicién y conlrol correspon-
diente.

ENERGIA SOLAR TERMICA

Colactor: Disposilivo deslinado a caplar la radiacion so'ar incidenta para convertirla
en general, en energia térmica y translerirla a un liudo portedor de celor.

Interacumuiador: Sistema ecumulador de calor al que se ha incorporado un inter-
cambiadcr de calor.

Sistema auxillar: instalacién de energla convencional (no solar) que contribuye a
cemplemeniar 1a demanda energélica \otal.

Slatema de circuito ablerto: Sisiema que puade intercambiar lanto energia como
maleria con el exterior. El fluido del sistema es renovado constantemenle.
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Sistema de circulto cerrado: Sislema quae tan s¢lo puede intercambiar energia con el
exterior. El fiudo del sistema esl4 asl obligado a recirCuiar.

Termosifén, efecto: Circulacién convectiva de un fluido en el interior de un sislema
cefrado, cuando el fluido caliente asciende por su menor densidad siendo reem-
plazado por el fiuido frio del mismo sistema.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Central fotoeféctrica: Conjunlo de instalaciones deslinadas al suministro de enargia
eléclica a la red mediante el empleo de sislemas fotovoltaicos a gran escala.

Efecto fatovoltaico: Conversién directa de la energia luminosa en energla eléctrica.

Mdédulo méduto de Es el conjunto lormado por las distintas
células fotovollaicas interconecladas, encapsuladas y protegidas por un vidrio en
su cara anterior y pcr un marco en el reslo. El médulo esta provisio de terminates
pata su conexidn a la instalacion.

Potencla pico de un panel: Potencia que suministra un panel folovoltaico cuando el
producio de la tension por la inlensidad es maximo.

Subslstema de acumulacién: Parle del ganerador lolovoliaico encargado de alma-
cenar la energla elécliica en forma de energia quimica, para poder utilizarla en las
horas de baja 0 nula insolacién.

INCINERACION DE R.S.U.

Reciclado: Recuperacion de maleriales de residucs y basuras procedentes de diver-
$0s origanes y retorng de este material para su reutiizacién.
Rechazas, fraccion de (R.D.F.): Excedente del proceso de reciclado y compostaje

ENERGIA DE LA BIOMASA

Blocombuslibte: Combuslible de origen bioldgico, procedentie de recursos renova-
bles, apto para su uso en quemadores o motores de combuslién inlema.

Blogds: Conjunlo de gases provenienies de la digestién anaerobia de residuos orga-
nicos.

Blomasa: Es el conjunto de toda la materia organica precedente de la actividad de los
seres vivos presenie en la bioslera. A la parle aprovechable energélicamente se la
conace como biomasa energétice o simplemente, bwcmasa

Cuttivo energético: Tipo de cullivo cuyo fin es IL
energeélico, bien directamente o medianle procesos inlermedios como fa fermenta-
cidnu olros.

ENERGIA MINIHIDRAULICA

Azud: Obra realizada en el cauce da un rio con el [in de provocar una retencion que
sirva para desviar el agua de un curso normal.
El Azud no crea desniveles de agua imporlanies ni proporciona capacidad de
regulacién.

Caudal: Volumen de agua que fluye a través de una seccion determinada en la unidad
de lismpo.

Central fluyente: Central hidroeléclrica que carece de embalse regulador.

Central de ple de presa: Central hidroeléctrica que aprovecha el salto creado por una
presa existente construida para olros usos distintos del hidroeléclrico.

Toma: Punlo donde se capla el agua que es derivada hacia la central hidroeléclrica.

Tuber(a forzada: Conduccion cilindrica que saiva un cierto desnivel y pof la que cir-
cula el agua sometida a presion hidrosiatica.

Turblna: Elemento mecanico que se encarga de iransformar la energia cingtica y
polencial del agua en enargia mecénica de rolacion transmitida a un eje.
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