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" ENERGIA

ENSAYO ™

LA ENERGIA SOLAR
EN ESPANA

Por Feliciano Fister Jaume

1. INTRODUCCION

La latitud geografica de la pe-
ninsula Ibérica y sus condiciones
meteoroldgicas convierten a nues-
tro pais en uno de los de mayor
radiacion solar de Europa y, por
tanto, especialmente apto para la
captacion y aprovechamiento de la
energia solar.

Ahora bien, la crisis del petroleo
de 1973, la insuficiencia de recur-

sos energéticos clasicos propios y
la inexistencia de una fuente ener-
gética sustitutiva del petroleo en
todas sus aplicaciones, haria nece-
saria la atencion de nuestro pais
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al desarrollo de tecnologias para el
aprovechamiento de fuentes energé-
ticas alternativas, entre ellas la so-
lar, incluso en el caso de que nues-
tra situaciéon geografica no fuera
tan buena desde el punto de vista
radiomeétrico.

En el presente estudio se expone y justifica una linea
de accidon que permita el rapido aprovechamiento de esta
«nueva» fuente energética en el contexto energético na-
cional.

* BAJO la ribrica de «Ensayo» el Boletin Informativo de la Fundacién Juan
March publica cada mes una colaboracién original y exclusiva de un espe-
cialista sobre un aspecto de un tema general. Anteriormente fueron objeto
de estos ensayos temas relativos a la Ciencia, el Lenguaje, el Arte, la Historia,
la Prensa, la Biologia vy la Psicologia. El tema desarrollado actualmente es la
Energia.

En ntimeros anteriores se han publicado Materic y energia en el universo,
por Federico Goded Echeverria, Catedratico de Tecnologia Nuclear en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Madrid; vy E/ petréfeo en Espaia:
posibilidades, prospecciones, suministros exteriores, por José Borrell Fontelles,
Director de Investigacién Operativa de la Compaiiia Espafiola de Petroleos.
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2. APLICABILIDAD DE LAS TECNICAS DE
CONVERSION DE ENERGIA SOLAR RADIANTE
EN ENERGIA UTIL

La radiacion solar, entendida como fuente de energia
directamente utilizable por el hombre, al igual que el car-
bén en la mina o el petroleo en el yacimiento, no tiene
valor en si misma.

El valor econdomico de una kilocaloria 1til producida
a partir de petrdleo, carbon o radiaciéon solar tiene que
ver con el coste de la aplicacién del proceso tecnoldgico
de conversion de la fuente energética desde su estado origi-
nal a una forma directamente utilizable en los procesos
energéticos.

Este concepto nos indujo a estudiar a partir de 1976 la
aplicacién de la energia solar en procesos de conversion
simples, faciles de instalar y econdmicamente competitivos
a corto plazo con otras fuentes energéticas, ya que estas
aplicaciones seran las unicas que se podran implantar de
forma rapida y que contribuiran, en breve, al abasteci-
miento urgente de las necesidades energéticas del pais.

De entre todas las tecnologias de conversion de energia
solar en util, 1a produccién de energia térmica a tempera-
turas de hasta 80° C. mediante colectores planos para apli-
caciones domésticas, comerciales, industriales y agricolas,
asi como la produccién de energia térmica a media tem-
peratura, hasta unos 260° C. para procesos industriales
mediante colectores concentradores, son las técnicas que
mejor responden a estas premisas.

La aceptacion a medio o largo plazo de tecnologias
de mayor complejidad, de mayor coste y de desarrollo e
implantaciéon menos experimentada, serd posible siempre
que se superen las dificultades técnicas con las que actual-
mente se tropieza y se demuestre la competitividad eco-
nomica de estos sistemas de produccion de energia util
con los sistemas clasicos desarrollados o los actualmente
en desarrollo.

Existen dos razones ademas de las puramente econOmi-
cas que corroboran la necesidad de seleccionar para su
desarrollo y aplicacion las tecnologias de respuesta a corto
plazo:

P
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a) Riesgo de la investigacion

La situacion energética de nuestro pais exige un plan
de accion tendente a disminuir en la medida de lo posible
y en el plazo mas breve de tiempo nuestra dependencia
energética exterior. El desarrollo de tecnologias a corto
plazo permite cumplir este objetivo y, ademas, con escaso
riesgo.

El desarrollo de tecnologias con aplicacién a mas largo
plazo, aparte de no responder a la exigencia de urgencia
de implantacion, ofrecen el riesgo de poder quedar obsole-
tas antes de su aplicacion ya sea por la imposibilidad
de hallar soluciones técnicas validas o por la aparicion de
otras tecnologias mas eficaces.

b) Cardcter disperso de la Energia Solar

La energia solar se encuentra de forma dispersa; dado
que la demanda energética es también dispersa, parece
adecuado evitar la etapa de concentracion (como la reque-
rida, por ejemplo, para el desarrollo de centrales
helio-eléctricas) y su posterior distribucion a los centros
de consumo.

Abplicando directamente la energia solar en los puntos
de consumo, se evitaran los gastos de concentracion y de
distribucion de dicha energia, lo que sin duda aumentara
su competitividad con otras fuentes energéticas.

3. RENTABILIDAD DE LA ENERGIA SOLAR

Centrandonos exclusivamente en las técnicas de conver-
sidbn, que en el apartado anterior hemos calificado de in-
troducibles de forma rapida en el contexto energético espa-
fiol, analizamos a continuacién el interés econdémico que
representa para el usuario instalar energia solar.

Este dato es de suma importancia por cuanto la acep-
tacion de una nueva tecnologia, una vez superados los
aspectos técnicos para su utilizacion, es siempre mas rapida
cuanto mayor es el beneficio econémico o rentabilidad que
supone para el usuario.
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En este caso la rentabilidad de la instalacién solar ven-
dra medida por el ahorro anual que proporcione el menor
uso de energia clasica para cubrir las mismas necesidades,
deducido el coste de amortizacién del equipo solar, todo
ello considerando adecuadamente las cargas financieras y
la evolucion prevista de los factores econdmicos tales como
inflacidén general y evolucion del coste de los combustibles
clasicos.

Una forma muy ilustrativa de medir la rentabilidad de
una instalacién solar es comparar el niimero de afios necesarios
para recuperar la inversion inicial en la instalacién con el aho-
rro de combustible clasico que dicha instalacién produce,
lo que se denomina «Periodo de Retorno de Capital».

Una instalacion solar se disefia y dimensiona para que
sustituya o evite una parte de la energia clasica. Cuanto
mayor es el tamafio del equipo que se proyecta, mayor
sera el ahorro de energia clasica que proporcione, pero
también mayor sera el coste del equipo.

Para cada aplicacion concreta debera buscarse el tama-
fio 6ptimo econdémico del equipo solar o su participacién
optima en el equipo existente, que sera el que proporcione
una mayor diferencia entre energia ahorrada y coste del
equipo.

En las aplicaciones que hemos calificado de baja tem-
peratura (hasta 80° C.) el Periodo de Retorno de Capital
para el tamafio Optimo de la instalacién oscila en la actua-
lidad, en nuestro pais, entre seis y ocho afios para produc-
cion de agua caliente si la energia sustituida es electricidad,
correspondiendo la primera de las cifras a las zonas del
sur del pais y la segunda a las zonas mas septentrionales.

Estas cifras se incrementan ligeramente si la energia
sustituida es gas o gasédleo.

La evolucion prevista del coste de las diferentes fuentes
energéticas y de los equipos de energia solar hacen prever
que en el afio 1982 los periodos de Retorno de Capital
se habran reducido a cuatro y seis afios, respectivamente.

La utilizacion de la energia solar en aplicaciones de
calefaccion de viviendas o edificios en general, presenta
unos Periodos de Retorno de Capital de nueve a diez afios
en la actualidad, sustituyendo energia eléctrica, siendo de
esperar que hacia el afio 1982, estas cifras desciendan a
seis o siete afios.




Coleccion Ensayos.Fundacion Juan March(Madrid)

Todas estas cifras se han deducido suponiendo un au-
mento anual del coste del combustible entre un 8 y un 16
por 100; unos aumentos mayores 0 una nueva crisis del
Sector Energético podrian reducir considerablemente los
valores dados.

La aplicacion de la energia solar en procesos de media
temperatura hasta unos 260° C. no es todavia rentable en
la actualidad; sin embargo, las mismas previsiones de au-
mento del coste de combustibles y de disminuciéon del pre-
cio de los equipos, convertiran a esta fuente de energia
en competitiva en el plazo de unos tres-cinco afios en el
sur del pais, para extenderse rapidamente a las zonas de
nuestra geografia menos favorecidas por la radiacién solar.

4. EL CONTEXTO ENERGETICO ESPANOL

Analizaremos en este apartado la demanda energética
del pais, al objeto de determinar qué porcentaje de la mis-
ma es utilizado en procesos térmicos de baja y media tem-
peratura; procesos que pueden abastecerse de forma rapi-
da a partir de energia solar, dada la mayor rentabilidad
expuesta.

Segin los datos del Ministerio de Industria y Energia
publicados en «Coyuntura Econdmica» en enero de 1979,
el consumo interior bruto de energia primaria durante
1977 fue el siguiente:

Fuente energética primaria COKZ%ES en % del total
CarbOn ..o, 15,2 15,50
Petr6lec ...ccvvevvriniiiiiiiiiniiinenne, 65,2 66,46
Gas natural ............ocoeveiiininiinnnnne. 1,7 1,73
Energia nuclear ................c.c.veeee. 2,0 2,04
Energia hidraulica ........................ 14 14,27
TOTAL .oveieniiiiiiieeececeecv e 98,1 100

Esta energia primaria es transformada en energia final
segun el siguiente cuadro:
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Analizados con detalle los consumos energéticos de ca-
da sector se obtiene el siguiente cuadro en el que se refleja
la parte correspondiente a consumos térmicos, clasificados
ademas por rangos de temperatura de utilizacion y por
fuentes energéticas que lo abastecen.

. CONSUMO TERMICO EN MTEC
Sector Tipo fuente 0T
energetica <80°C. <260°C >260°C | TOTAL
Gasoleo+
. + fuel-oil 3,52 5,91 5,64 15,07
Industrial Gasnatural | 0,17 | 0,60 | 0.43 1,20
G.L.P. 0,11 0,18 0,17 0,46
. Gasoleo +
Doméstico,[ +fuel-oil 2,19 — — 2,19
agricola, ser-| G.L.P. 2,92 — — 2,92
vicios ...... Electricidad 0,35 — — 0,35
Transporte ... — — — —
No energético. — — — —
Totales ...... 9,26 6,69 6,24 22,19
% sobre total
de consumo
primario ... 9,4 6,8 6,4 22,6

Estas cifras representan un tope tedrico dificilmente
alcanzable, pero dan una primera idea de las posibilidades
de sustitucién, en los procesos citados, de otras energias
por la energia solar.

5. EVALUACION DEL PROCESO DE SUSTITUCION

La demanda energética que anualmente se abastezca
con energia solar en los proximos afios serd funcion direc-
ta de la evolucion que sufran los totales de energia sus-
tituibles reflejados en el apartado anterior, los cuales a
su vez estan correlacionados con la evolucion del consumo
energético del pais.

Dado que la estructura energética, tanto en el sector in-
dustrial como en el doméstico y en servicios, estd basada
en equipos de bajo rendimiento energético y carentes de
sistemas de recuperacion de energia, como consecuencia de
un largo periodo de energia barata, debe iniciarse ahora
un proceso de racionalizacidén del consumo energético en
todos los sectores.
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Este proceso permitira situar a nuestro pais a unos ni-
veles de consumo energético por Unidad de Producto Na-
cional Bruto mas bajos que el actual y, en consecuencia,
mas acordes con el resto de paises de la Europa Occi-
dental.

Es previsible, por tanto, que la demanda energética glo-
bal se estabilice durante unos afios, lo que sin duda re-
trasard la participacién masiva de la Energia Solar; pero,
en contrapartida, adecuara la estructura energética espafio-
la a la nueva situacion, lo que facilitara la competitividad
de la energia solar con las fuentes de energia importadas.

En resumen, la etapa de racionalizacion del consumo
energético como paso previo a la implantacion definitiva
de la energia solar ofrece una doble ventaja:

— Permite contar con la Energia Solar, por cuanto se
dispondra de mas tiempo para la puesta a punto de las
tecnologias de conversion.

— Permite conseguir una mayor participacion de esta
fuente energética que la que se derivaria de una simple
extrapolacion de futuro, ya que se habran reducido las
pérdidas de los procesos energéticos.

Estas consideraciones, mas un estudio de mercado reali-
zado en base a la rentabilidad econdmica prevista de las
instalaciones que utilicen energia solar en los procesos tér-
micos mencionados, con varios supuestos de evolucion de
precios de combustibles clasicos, de coste de equipos sola-
res, etc., dan como resultado una prevision de que en el
plazo de cinco aflos la energia clasica sustituida en proce-
sos de baja temperatura por energia solar representara
entre el 4 y el 6 por 100 del consumo en este sector.

La sustitucién en procesos de media temperatura (has-
ta 260° C.), se producird a un ritmo parecido a la baja
temperatura, pero desfasado entre tres y cinco afios. En un
plazo inferior a diez afios la energia solar abastecera al-
rededor del 5 por 100 de las necesidades globales de este
sector.

Existen otras circunstancias, de consecuencias muy difi-
ciles de evaluar en un estudio de mercado y, por tanto,
no consideradas para el calculo de las conclusiones ante-
riores, pero que, sin embargo, pueden ocasionar una
reduccién importante en los plazos seflalados y que resu-
mimos a continuacion:

a) Incidencia del aprovechamiento pasivo de la Energia
Solar

Las nuevas edificaciones se deben realizar de forma que

10
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se aproveche al maximo la energia solar recibida: grandes
ventanales en direccidn sur, muros que sirvan de almacén
de calor, aumento de aislamientos, etc. Ello permitira que
una parte importante de las necesidades de calefacciéon de
edificios sean cubiertas de forma directa por el sol, sin
instalaciones de conversidén de energia solar en util, y por
tanto, a un coste bajo, mientras que las instalaciones a
base de colectores deben circunscribirse en una primera
etapa a su utilizacion en edificios proyectados de espaldas
a un planteamiento energético racional.

b) Ausencia de contaminacién

En zonas de contaminacidén elevada, la utilizacion de
esta fuente energética puede reducir problemas derivados
de la industrializacion, asi como favorecer el equilibrio
natural.

¢) Energia solar: Energia blanda

El caracter disperso de la energia solar permite la utili-
zacion directa en los lugares de consumo, con lo que se
evita la rigidez de una red de distribucion, problemas de
concentracion, etc., lo cual es una ventaja considerable
frente al resto de fuentes energéticas que puede impulsar
considerablemente su uso.

d) Tendencia hacia un nuevo modelo de sociedad

La actual tendencia de los paises industrializados ha-
cia un estilo de vida en armonia con el entorno natural,
conjugando urbanizacion con agricultura y naturaleza, hu-
yendo de las grandes ciudades, favorece el consumo ener-
gético extensivo, para el que la energia solar resulta espe-
cialmente indicada.

6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

a) La actual crisis energética que estamos atravesando
demuestra claramente que no existe en la actualidad nin-
guna fuente de energia que pueda por si sola solucionar
el grave problema planteado, particularmente a los paises
industrializados.

Las soluciones tipo fusién nuclear o reactores nuclea-
res generadores de combustible, sélo son previsibles a lar-
go plazo, por lo que la solucién al problema energético
a corto plazo debe buscarse en el esfuerzo sinérgico para

11
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el abastecimiento de la demanda entre las diferentes fuen-
tes energéticas clasicas y las llamadas alternativas, empe-
zando por una exhaustiva racionalizacion del consumo.

En este marco, el desarrollo de la energia solar es
una necesidad clara y su funcién es la de ayudar a sol-
ventar a corto plazo el problema energético.

b) Por la razdén anterior, el esfuerzo debe centrarse
en aquellas tecnologias de conversién de energia solar en
util que permitan una rapida implementacion e incorpora-
cién a la estructura energética del pais, lo que, a su vez,
reduce las posibilidades de error en la eleccion de las tec-
nologias mas adecuadas.

¢) La rentabilidad de los equipos de produccion de
energia térmica a baja y a media temperatura (hasta 80 y
260° C., respectivamente) demuestra la factibilidad econo-
mica del objetivo citado, si bien es preciso racionalizar el
consumo energetico como paso previo a una masiva im-
plantacion de la energia solar.

d) El desarrollo de tecnologias mas complejas (fotovol-
taica, termoeléctrica, centrales solares, produccion de hi-
drogeno, etc.), ademas de no resolver el problema actual,
presentan el riesgo de no ser vélidas en el futuro.

e) Este razonamiento nos conduce a estimar que en ¢l
plazo de cinco afios la energia solar puede cubrir por lo
menos de un 4 a un 6 por 100 de las necesidades ener-
géticas térmicas de baja temperatura.

La media temperatura alcanzari objetivos similares an-
tes de diez afios abasteciendo alrededor de un 5 por 100 del
consumo del sector.

f) Las caracteristicas de la energia solar:

— dispersa,

— no contaminante,

— en armonia con el entorno natural,
asociadas a la tendencia actual a un estilo de vida futuro
en mayor armonia con la naturaleza, evitando las gran-
des aglomeraciones, asi como la utilizacion pasiva de la
energia solar, a base de un nuevo disefio de edificios y
viviendas, acelerard aun mas la utilizacion de esta fuente
inagotable de energia.

g) Esta manera de pensar es compartida por la mayo-
ria de paises de la Europa Occidental, América y Japon,
algunos de los cuales iniciaron su actividad en el campo
solar como tecnologia de exportacion y en la actualidad
pretenden cubrir una demanda energética importante en
sus propios paises, a menudo con insolaciones menores y
con situaciones econdémicas menos acuciantes.
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