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PRESENTACION

La energla representa uno de los pilares que
soportan el desamollo de |as sodedades actualmente,
por lo que su disponibilidad y uso eficiente son un
elemento clave para determinar el éxito o fracaso de
la economia de los palses y es un tema priontanio
en nuestro pals, catalogado como un pais en vias de
desarmollo.

El uso de las fuentes de energla actuales como
el petroleo, gas natural o carbén conlleva algunos
problemas de contaminacién y/o el aumento de
emision de gases que provocan el efecto invemadero
en nuestro planeta y tienen un limite maximo de

La produccién de energlas limpias, altemativas y
renovables es una necesidad a la que nos veremos
obligados en el corto plazo, por lo tanto, no es
una moda, cultura o un intento de presenvar el
medio ambiente, es una necesidad evidente para
salvaguardar los recursos del planeta Tierra.

E]Ird!h.ltnﬂ;stamde Electricidad pone a su
disposicidn, pm‘mdnﬂnnﬁmqmma
los conceptos bésicos de 3, las diferentes

de esias fuentes.
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A. ANTECEDENTES PR Y / | £
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Histdricamente, uno de los momentos de mayor trascendenca ﬁ‘ﬂ L TIPOS
para la humanidad fue el descubrimiento del fuego. A partir .
R de este descubnmiento el ser humano fue capaz de controlar DE ENERGIA

y modificar muchos procesos que hasta entonces dependian
de la naturaleza. Desde este momento la energla ha sido un
elemento indispensable para satisfacer las necesidades dianas
de la humanidad.

La energia puede manifestarse de diferentes formas: en forma de movimiento
{cinética), de posicion (potencial), de calor, de electricidad, de rodiaciones
eleciromagnéticas, efc.

Todas las energias pueden transformarse continuamente de una a otra. La energla calorifica puede transformarse
en energla cinética, lo mismo que la energla mecanica puede convertirse en energla térmica; el calor puede
transformarse en reaccidn quimica y a la imversa, una reaccién quimica puede producir calor. La energia
eléctrica se transforma continuamente en energia mecdnica o en energia calorifica.

La energia es para el ser humano una accién generalizada v
permanente, el ser humano depende de la energla como ente
bicldgico y social; todas las achvidades que éste realiza, requieren
energia en forma permanente.

B. CONCEPTO DE ENERGIA

El término “energia” proviene de la palabra “energeia”
que significa actividad, operacion y “energos” que significa
fuerza de accion o fuerza de trabajo. El termino energia tiene
diversos significados y definiciones, relacionadas con la idea de
una capacidad para hacer, transformar o poner en movimiento.,

En fisica, "energlz” se define como la capacidad para

realizar un trabajo. En tecnologia y economia, “energla’
se refiere a un recurso natural (incluyendo a su tecnologla
asociada) para extraerla, transformarla y darle un uso industrial
0 econdmico.

El calor es una fuente de energla, la luz es energla, un rayo
de tormenta es energla, las comentes elédricas son energla,
los cuerpos que se mueven tienen energla, los combustibles
tienen energla, y hasta en la materia viva puede percibirse
cierta cantidad de distintas formas de energia.

La energia no se crea ni se destruye,
solamente se transforma.

Todo sujeto fisico posee, en menor o mayor grado, una cierta
capacidad de trabajo y por consiguiente, posee tambign
energla.

A. ENERGIA MECANICA

La energla mecdnica expresa la capacidad que poseen los cuerpos
con masa de efectuar un trabajo debido a su movimiento y/o
posicion.

Entre los tipos de energla mecdnica pueden mencionarse la
energla hidraulica (gue aprovecha la energia potencial del
movimiento de agua) y la energia edlica {(que aprovecha el
movimiento del viento).

B. ENERGIA POTENCIAL

Todo cuerpo que se ubica a cierta altura del suelo posee energla
potencial, como ejemplo se puede ctar que la energla potencial
de un libro serd mayor si se encuentra ubicado en el estante
supenor de una biblioteca, que si se encuenira en el estante mas
bajo. A mayor altura mayor energla potencial se tiene. La energla
potencial puede definirse como la energlo almacenada en un
sistema, 0 como una medida del rabajo que un sistema puede

entregar.
C. ENERGIA CINETICA

La energla cinética es la energla que tiene un objeto debido a su
movirmiento. La energla cinética depende de la masa y la velocidad
del objeto. La energla asocada a un objeto situado a determinada
altura sobre una superfice se denomina energia potencial. 5i se
deja caer el objeto, la energla potencial se convierte en energla
cinética.

Energla Potencial

Energia Cinética
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D. ENERGIA QUIMICA

La energla quimica es la energla acumulada en alimentos y en E

combustibles. Se produce por la transformacion de sustancias (

quimicas que contienen los alimentos o elementos que

posibilitan mover objetos o generar ofro tipo de energla.

Se denomina energla elécrica a la forma de energla que resulta de la existencia de una diferencia de
potencial entre dos puntos, ko que permite establecer una comiente eléctrica entre ambos (cuando se les
coloca en contacto por medio de un conductor eléctrico) para obtener trabajo. La energfa eléctrica se puede
transformar en muchas otras formas de energla, tales como energla luminosa (luz de vivienda), energia
mecanica (movimiento de motores) y energia térmica (calentador de agua).

E. ENERGIA ELECTRICA

La mayor parte de la energla eléctrica que se consume en la vida diana de los seres humanos proviene
de la red eléctrica. Esta energla es suministrada por las compafilas eléctricas a los usuanios finales y estos
conectan distintos aparatos eléctricos (lavadora, televisor, maquinaria en la industria, etc.) que se desea
utilizar mediante las comespondientes transformaciones, por ejemplo, cuando la energia eléctrica llega a una
cocing, se convierte en energla térmica.

En la siguiente fotografia noctuma, se puede ver claramente las zonas del planeta que poseen mayor cantidad
de servicios eléctricos.

La Tierra de Noche
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La energia puede dasificarse segiin la fuente de donde proviene, en energia no
renovable y energia renovable.

A. FUENTES DE ENERGIA NO RENOVABLE

lll. FUENTES
DE ENERGIA

5e denomina energia no renovable a la que proviene de fuentes agotables, como el petrdleo, el carbén y el
gas natural. Los combustibles fésiles son recursos no renovables, no podemos reponer lo que gastamos, en
alglin momento se acabarén y tal vez sean necesarios millones de afios para contar nuevamente con ellos.
En resumen, las energlas no renovables son aquellas fuentes de energla cuyas reservas son limitadas y se

agotan con el uso.
ENERGIAS NO RENOVABLES

EMERGIA

Carban

Mudear




A.1 ENERGIA FOSIL

Los combustibles fdsiles se pueden utilizar en forma sdlida (carbén), liquida (petrdlen) o gaseosa (gas
natural). Son acumulaciones de restos de seres vivos que existieron hace millones de afios y que se han
fosilizado formando carbdn o hidrocarburos. Este tipo de energia es la més utilizada actualmente en el mundo.

A.2. ENERGIA NUCLEAR

La energla nudear es la energla que se libera al dividir el nicleo de un dtomo (fision nuclear) o al unir dos
dtomos para convertirse en un dtomo individual (fusién nuclear), de hecho la palabra nuclear viene de niicleo.

Cuando se produce una de estas dos reacciones fsicas (la fisién o la fusién nuclear) los dtomos experimentan
una ligera pérdida de masa. Esta masa que se pierde se convierte en una gran cantidad de energia calorifica.

En general, cuando se habla de energia nuclear se hace referenca a generacién de electriadad utilizando
reacciones nucleares.

Una consecuenda de la actividad de produccidn de este tipo de energia, son los residuos nudeares
radioactivos, como por ejemplo el uranio, los cuales pueden demarar miles de afios en desaparecer y tardan
mucho tiempo en perder la radiactvidad.

El consumo de energla es uno de los grandes medidores del desarrollo y prosperidad de una sociedad. El
concepto de “crisis energética” aparece cuando las fuentes de energla de las que se abastece la humanidad
se escasean por diferentes razones. Un modelo econdmico como el actual, cuyo fundonamiento depende
de un continuo crecimiento, exige también una demanda igualmente creciente de energla. Puesto que las
fuentes de energla fésil y nuclear son finitas, es inevitable que en un determinado momento la demanda no
pueda ser abastecida con estas fuentes y es posible que todo el sistema colapse, salvo que se desarrollen
nuevos métodos para obtener energia de fuentes altemativas y gue sean renovables.

B. FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE

Energia renovable es aquella energla que es witualmente infinita, ya sea por la considerable cantidad de
energla que contienen, o porque son capaces de regenerarse por medios naturales. Como ejemplos tenemos
la edlica (generada por la accidn del viento) y la solar.
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Energla edlica

Energla peotérmica

Un concepto similar, pero no idéntico a energla renovable es el significado de energias alfernativas, son
aquellas energlas que pueden substituir a las fuentes energéticas actuales, ya sea por su menor efecto
contaminante, o fundamentalmente por su posibilidad de renovacion.

Las fuentes de energia renovables utilizadas para reemplazar combustibles fésiles son una opcidn gue ayuda
a la generacion de energla en forma amigable con el ambiente. Este cambio puede hacer una contribucién
significativa al aumento de la seguridad energética mundial y trae muchos beneficios para los paises que han
optado por esta opcidn. Estos beneficios son:




* Los palses no productores de petréleo, reducen la dependencia de energia importada, espedalmente
a aquellos que utilizan grandes cantidades de derivados del petrdleo para la generacidn de su energia.

* Mejora la seguridad de un pals, al no tener dependencia de factores externos y a su vez reduce la
vulnerabilidad por esta dependencia energética.

* Los paises logran diversificar su matriz energética utilizando fuentes de energfa renovable o altemativa.

» Desamollo de nuevas oportunidades de negocio, de mercados emergentes (PYMES), etc.

Las fuentes de energia renovables provienen de:

B.1 EL SOL

El Sol es la estrella més cercana a la Tierra y es el mayor
elemento del Sisterma Solar. Es nuestra principal fuente de
energla, que se manifiesta, pincpalmente, en forma de luz y
calor.

Casi toda la energla disponible en la Tiema, proviene del Sol,
El sol es la causa de los vientos, de la evaporacidn de las
aguas superficiales, de la formacidn de nubes y de las lluvias,
Su calor y su luz son la base de numerosas reacciones
quimicas indispensables para el desarrollo de los vegetales y
de los animales que con el paso de los siglos han onginado
combustibles fdsiles cormo el carbdn o el petrdleo. Por lo tanto,
la radiacién solar tiene una iImportancia fundamental, las otras
formas de energla renovable, son manifestaciones indirectas
de ésta.

B.1.1 Energla Solar

La energia solar es la energia obtenida mediante la captacion de la luz y el calor emitidos por el Sol. A
nivel mundial se ha catalogado como la solucion perfecta para las necesidades energéticas de todos los
paises debido a su universalidad y acceso gratuito. Sin embargo, es importante recordar que para realizar
la transformacién de energla solar en energla eléctrica o térmica es necesario la utilizadon de equipos
apropiados comno celdas fotovoltaicas o colectores solares térmicos.

by
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Por la ubicacion geografica de Costa Rica contamos con un recurso solar de excelente calidad en casi todo el
territorio nacional.

B.1.1.1 Energia solar termica

Los usos fundamentales de la energia solar térmica son los calentadores de agua solares y la calefaccidn.
El principio es muy simple, utilizar el calor del sol para calentar agua y usarla también para calefaccién de
ambientes. Entre las necesidades que se pueden satisfacer con la energia solar térmica estdn la obtencidn
de agua caliente para consumo domeéstico o industrial, o bien para dar calefaccidn a hogares, hoteles, etc.
También, se podrd conseguir refrigeracion durante las épocas calidas enfriando agua por las noches.

En agricultura se pueden tener ofros tipos de aplicacones como invermnaderos solares que favorecen las
mejoras de las cosechas en calidad y cantidad, los secadores agricolas que consumen mucha menos energia
si s& combinan con un sistemna solar, y plantas de purificacion o desalinizacion de aguas sin consumir ningun
tipo de combustible.

La utilizacién de la energia solar térmica tiene, ademds de todas las ventajas de las energias
renovables, sus propias ventajas, a saber:

Las tecnologias son de facil control y adaptables a las situaciones de diferentes regiones.

No requiere de mano de obra altamente calficada.

Se encuentran en forma modular, o sea que se puede adaptar a diferentes tamafios dependiendo de
la necesidad.

Los costos de mantenimiento son bajos,

El aprovechamiento térmico de la energia solar es
aplicable en:

a. Calentadores solares de agua

//fjf

Un calentador solar de agua es un sisterna fototérmico capaz de
utilizar la energfa térmica del sol para el calentamiento de agua sin
usar ningdn tpo de combustible. Bsicamente estd compuesto _g* 0 .l
por un colector solar, donde se captura la energla del sol y se i
transfiere al agua; un termo tanque, donde se almacena el agua
caliente y un sistema de tuberas por donde circula el apua.




b. Secadores solares

El uso mas antiguo de la energia solar térmica es el secado
de productos al aire libre. Este procedimiento es de muy bajo
costo, pero puede sobrellevar problemas por las lluvias v el

ataque de insectos y otros animales, en el caso de productos
agricolas o maderas.

Para evitar esos problemas y lograr mayor eficiencia, se han

desarrollado diferentes sistemas de secado solar, que cuentan
principalmente con dos elementos:

@ El colector, donde la radiacién calienta el aire.

La cdmara de secado, donde el producto
es deshidratado por el aire caliente.

B.1.1.2 Energia Solar Fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es un tipo de electricidad renovable que se obtiene directamente de los rayos
del sol,

Se utiliza para abastecer de electricidad a refugios o casas aisladas y para produdir electricidad para interconectar
a las redes de distribucdn.

a. Sistema solar fotovoltaico

MiGduln fosowcltaion

Un sistema solar fotovoltaico es un conjunto de equipos
construidos e integrados para realizar tres funciones bdsicas:

= Transformar directamente la energia solar en energfa
eléctrica. En este caso el componente encargado de
realizar esta funcidn es el madulo fotovoltaico.

* Almacenar adecuadamente la energia eléctrica penerada
en baterlas, cuando no esté conectada a la red de
distribucidn.

* Proveer adecuadamente la energla producida
{consumo) y almacenada utilizando el controlador de
carga y el inversor,

b. Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica
Actualmente, los sisternas solares fotovoltaicos abastecen a los consumidores de energla elécirica tanto en

zonas rematas y aisladas como en las grandes cudades. En prncipio los sistemas solares fotovoltaicos se
pueden utilizar como sisternas autdnomos o como sistemas conectados a la red de distribucidn elécdrica.

Aldec Conectada a la red

Mddulo fotorvoitaioo

Widula fxtovciaion

I urminadn

b.1 Sistemas auténomos

Estos se caracterizan por estar diseflados para cubrir parcial o totalmente la demanda energética de un
usuario. Debido a la naturaleza variable de la fuente energética (el sol) se introduce el concepto de fiabilidad
del sistema y se habla de que el sistema cubre la demanda con una cierta fiabilidad. En general debido a las
horas que se tiene al sol como fuente energética es necesaria la instalacidn de un banco de baterlas para
brindar energla cuando la fuente no esta disponible ya sea durante la noche o cuando hay mucha nubosidad.

Camdrolador

de carga Luminaria

Madulo fotowohtaion

Cargas
eldcincas
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b.2 Sistemas conectados a la red de distribucion elécirica (Generacion Distribuida) d. Desventajas de la energia fotovoltaica

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red elédrica constituyen una de las aplicaciones de la energia * La inversidn inidal es alta.

solar fotovoltaica que mds atencion estd recbiendo en los Uitimos afios, debido a su elevado potencial de « Lacantidad de energia producida esta en relacidn al tamafio
utilizacidn en zonas urbanas prdsarmas a la red elédrica. Estos sistemas estan compuestos por un generador del sisterna, por lo tanto si se instala un sisterna pequeiio,
fotovoltaico que se encuentra conediado a la red elécinca convencional a través de un inversor, produciéndose solamente sera para suplir las necesidades basicas de
un intercambio energético entre ésta y el sistema fotovoltaico. Asi, el sisterna suministra energia en la red electricidad.

cuando su produccidn supera al consumo local, y recibe energia de ella en caso contrario. * La disponibilidad de energia es vanable y depende de las

condiciones atmosféncas.
En estos sistermas la energla obtenida no se almacena sino gue se provee directamente a la red eléctrica
comercial. Esto implica por una parte que el banco de baterias ya no es necesario y por otra, que se necesita
de un equipo especial para adaptar la energia producida por los paneles a la energia de la red. B.2 EL VIENTO

Las aplicaciones inmediatas son la venta de energla a la empresa eléctrica o la reduccidn de la facturacion
mensual del chiente (autoconsumo). Esta es una posibilidad muy interesante para inversionistas privados en

el campo de energias limpias.

El viento es aire que se mueve de un lugar a otro, bien sea una
ligera brisa o un fuerte huracén. Tiene una procedenda directa de
la energia solar, el calentamiento desigual de la superficie de la
Red eléctica tierra produce zonas de altas y bajas presiones, este desequilibrio
provoca desplazamientos del aire que rodea la tierra dando lugar
al viento.

ntermupton fedidor contenido energético del viento depende de su veloddad. Cerca

' Ii principal 8 del suelg, la velocidad es baja, aumentando rdpidamente con
i | . i! I#‘i la altura. Cuanto mds imegular (montafiosa) es la superficie del
[ - terreno, mas frenard ésta al viento. Es por ello que sopla con

) menos velocdad en las depresiones terrestres y mas sobre las
. Centro i colinas. Sin_embarga, el viento sopla con més fuerza sobre el mar
i de carga que en la tierra,

L El viento produce energla porque estd siempre en movimiento. El
|

Midulo fotowohtaion

El uso de la energla cinética del viento para la obtenddn de
| | | energla se ha usado tradicionalmente en los molinos para obtener
energia mecanica. El viento ya era una de las prindpales fuentes
de energia de la humanidad hasta la invencién de los motores a

T ia fotovolta vapor y de combustion interna en el inicio de la era industrial. A
= jas de la " pesar de todo, hasta el siglo XIX no empezd el aprovechamiento

Permite: soluciones modulares y autdnomas. comercial de la energla edlica para la produccion de electncidad.

Su pperacién es amigable con el medio ambiente. " ENERGIA EOLICA
Tienen una vida Util garantizada por el fabricante superior a 25 afos. p— | e b
El mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos es sendllo, por lo tanto tiene costos bajos. ' =

En la actualidad los equipos, han tenido una reduccion de precos que los hace mas accesibles. J ﬂb &
La regidn centroamericana dispone de abundante radiacién solar, por lo tanto Costa Rica puede ,_L 0
aprovechar esta fuente de energia. T —
» El pals cuenta con gran cantidad de distnbuidores de equipos fotovoltaicos que ofrecen tanto sus

productos, asi como la instalacddn y mantenimiento de los mismos. B.2.14 Energia Eblica
* Lainstalacién de los sistemas fotovoltaicos individuales es simple, rdpida y solo requiere de herramientas

y equipos de medicidn bdsicos. El término edlico viene del latin Aeolicus, perteneciente o relativo al dios de los vientos en la mitologia griega

Cargas eléctricas
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y por ende, relativo al viento, La energla edlica ha sido aprovechada desde la antigiledad para mover los
barcos impulsados por velas o hacer funcionar la maquinaria de molinos al mover sus aspas.

La energla edlica es la energla obtenida de la fuerza del viento, es decir, mediante la utilizacdn de la energia
cinética generada por las corrientes de aire.

Un parque edlico es la instalacidn integrada de un conjunto de aerogeneradores interconectados
eléctricamente, Los aerogeneradores son los elementos claves de la instalacion de los parques edlicos que
bédsicamente, son la evolucion de los tradicionales molinos de viento. Como tales son maguinas rotativas
que estan formadas por aspas, unidas a un eje comdn. El elemento de captacidn o rotor que esta unido
a este eje, capta la energla del viento. Mediante el movimiento de las aspas o paletas, accionadas por el
viento, activa un generador eléctrico que convierte la energia mecdnica de la rotacidn en energia eléctrica.

a. Aplicaciones
Las gplicociones de lo energio edlica se pueden dasificar (segun su dmbito):

es centralizadas: caraclerizadas por la produccidn
de energla eléctrica en cantidades relativamente importantes,
conectadas directamente a la red de distribucién. Dentro de
esta clasificacion se destacan dos grandes tipos de instalacones
eolicas:

* Aerogeneradores de gran potenda: que se instalan en
forma indwvidual por una empresa o persona en sus
instalaciones.

= Pargues edlicos; se trata de centrales edlicas formadas
por agrupaciones de aerogeneradores conectados entre
sl, gue entregan su energla en conjunto a la red.

Aplicaciones autdnomas: |as aplicaciones autdnomas de
turbinas edlicas de pequefia potencia pueden ser rentables
en muchos casos, seglin las condiciones del wiento y las
caracteristicas concretas de las alternativas que se analicen. Las
posibilidades que existen en este dambito se pueden dividir en
tres grupos, segun el tipo de energla utilizada en cada caso:

Energia mecdnica: aplicacgdn inmediata en el bombeo
‘fﬂ de agua por medio de bombas de pistdn, de tomillo
— helicoidal o centrifugas.

Energia térmica; obtenible a partir de la energla
mecdnica ya sea por calentamiento de agua por
rozamiento mecanico, 0 por compresién del
fluido refrigerante de una bomba de calor.

% Energla eféctrica: aplicacion mas frecuente, pero que
obliga a su almacenamiento o a la interconexién del
sistema de generacion autdnomo con la red de

416 . distribucion eléctrica.

b. Ventajas de la energia edlica

* Es un tipo de energla renovable.

» Es una energia limpia, no produce emisiones ni residuos
contaminantes.

= 5i bien no puede ser utilizada como Gnica fuente de energia
eléctrica, permite ahomar combustible en las centrales
térmicas y/o agua en los embalses de las centrales
hidroeléctncas.

* Puede instalarse en espacios no aptos para otros fines,
como zonas desérticas, en las costas, en dreas no apias
para cultivos, etc.

* Puede convivir con otros usos del suelo, por ejemplo
tierras de uso ganadero o cultivos como trigo, malz, papas,
rermalacha, ete.

= (reapuestos de trabajo en las zonas en las que se construye
y en las plantas de ensamblaje.

* Su instalacion es rapida.

= Su utilizacidn combinada con otros tipos de energla,
habitualmente la solar, permite el autoconsumo.

c. Desventajas de la energia edlica

La energia edlica no puede ser utilizada como Gnica fuente

de energia eléctrica debido a la variaddn del viento.

s Produce un impacto visual inevitable. En este sentide,
la instalacidn de la energia edlica a gran escala puede
producir una alteracidn clarz sobre el paisaje, que deberd
ser evaluada en funcién de la situacién previa existente en
cada localizacion.

* Un impacto negativo es el ruido producido por el giro del
rotor, pero su efecto no es mayor gue el generado por una
instalacion de tipo industrial de similar forma.

= Existe el nesgo de mortalidad de aves al impactar con las

aspas, sin embargo existen soluciones al respecto como

pintar en colores llamativos las palas, situar los molinos
adecuadamente dejando “comedores” o espacios de
transito a las aves.

B.3 AGUA

El agua es, sin duda, un elemento esencial en la vida de nuestro
planeta. Es una fuente de energla renovable con un gran
potencial de aprovechamiento, gracias a la arculacidn constante
de la energia cinética contenida en su movimiento y de la energia
potencial asociada a las caldas de agua.
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Las centrales hidroeléctnicas se construyen en los cauces de los rios, en zonas donde el caudal de agua en

Hasta hace poco menos de 100 afos, se utilizaba la corriente
movimiento es sufidentemente abundante y continuo, para poder aprovechar la fuerza gravitacional de un

de rios répidos para mover los molinos y maoler granos, en la

actualidad su aprovechamiento se orienta principalmente a la BRTIERNY salto o el fluir del agua.
produccidn de electricidad a través de centrales hidroeléctricas.
La potencia de una planta hidroeléctrica es proporcional a la altura del salto y al caudal turbinado, por lo que
El fluir d?:ll agua de los rios produce ien;lglahl':idraul'tca, que en es muy importante determinar comectamente estas vanables para el disefio de las instalaciones, v el tipo y
forma indirecta se origina con el Sol, el calor que éste emite i i tamafio de los equipos.
evapora el agua deﬁ mares formando las nubes, que a su AT P
vez se transformardn en lluvia o en nieve, asegurando asi la / / El agua es impulsada a través de la tuberla forzada, entrando de este modo en las turbinas hidrdulicas a
continuidad del ddlo hidrolégico del agua. ( ( ( R gran velocidad, provocando un movimiento de rotacién que produce energia mecanica, que finalmente se
transforma en energla eléctrica por medio de los generadores eléctricos, Esta energla se lleva a un sistema de

Transpiracidn

trasformacion y luego a las redes de transmisidn de electricidad, seglin se muestra en el siguiente esquema.

Tendida aldoimicn

B.3.1 Energia hidroeléctrica

El aprovechamiento de la energfa potencial acumulada en el agua para generar electricidad es una forma
clasica de obtener energia. Alrededor del 20% de la electncidad usada en el mundo procede de esta fuente,

asi como cerca del 80% de la eleciricidad producida en nuestro pals. Es una energia renovable pero no
alternativa, estrictamente hablando, porque se viene usando desde hace muchos afios como una de las
fuentes princpales de electricidad.

La energia hidroeléctrica que se puede obtener en una zona depende de los caudales de agua y desniveles
en los cauces de los rios. Se calcula que si se explotara toda la energia hidroelédrica potencial del planeta,
sOlo se cubriria el 15% de la energia total requernida.

Agua aprovechada
para riegn, elc

-~
o ._ 9 -
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Planta micro hidrosléctrica

Chirripc (18 kW)

Segun el régimen de flujo las plantas hidroeléctricas se
pueden clasificar como:

Centrales de filo de agua: Estas plantas utilizan parte del
flujo de un rio para generar energia eléctrica. Operan en forma
continua porgue no tienen capacidad para almacenar agua,
no disponen de embalse, Turbinan el agua disponible en el
momento v su limite es la capacddad instalada. En estos casos
las turbinas pueden ser de eje vertical, cuando el rio tiene una
pendiente fuerte u honizontal cuando la pendiente del rio es
baja.

De regulacion: Es el tipo més frecuente de central
hidroeléctrica. Utilizan un embalse para reservar agua e ir
graduando el agua que pasa por la turbina. Segun la capacidad
del embalse puede ser de regulacion semanal, mensual,
anual, bianual, quinquenal, etc. Es posible generar energia
durante todo el afio si se dispone de reservas suficentes. La
construccidn de estas centrales requieren una inversidn mayor.

a. Ventajas de la energia hidroeléctrica

» La energla hidroeléctrica es una energia renovable, limpia
y de alto rendimiento energético e inagotable siempre y
cuando se tomen las previsiones ambientales necesarias
para no agotar el recurso.

* Es una energla totalmente limpia, no emite gases, no
produce emisiones tdxicas, y no causa ningun tipo de lluvia
acida.

» Permite el almacenamiento de agua para abastecer ofras
actividades como pueden ser actvidades recreathvas o
sistemas de riego.

« 5Se pueden regular los controles de flujo en caso de gue
haya riesgo de una inundacidn.

» Las plantas hidroeléctricas tienen vidas econdmicas més
largas que ofras plantas de generacidn de electricidad.

» Los costos de operacidn son bajos porque las plantas
estdn automatizadas y tienen poco personal durante su
operacion normal.

b. Desventajas de la energia hidroeléctrica

» Altos costos de construccin y perlodos constructivos muy
largos.,

B.4 Geotermia

La geotermia es una rama de la dencia geofisica que se dedica
al estudio de las condiciones térmicas de la Tiema.  Esta energla
se encuentra acumulada bajo la superficie de la tiera en zonas
de agua de alta presion, sistemas de vapor o de agua caliente,
asi como en rocas calientes. A gran escala, la intensidad de
esta energla térmica aumenta con la profundidad, es dedir, la
temperatura de la Tiema aumenta a medida que se wviaja mds
cerca de su centro.

Pegi gesidnrrecs
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- ENERGIA GEOTERMICA

¢

B.4.1 Energla Geotérmica

La energla geotémmica es aguella energla que puede ser obtenida mediante el aprovechamiento del calor del
interior de la Tierra, es la energia almacenada en forma de calor por debajo de la superficie de la misma. La
energia geotérmica se aprovecha mediante un sisterna de captacidn del calor.

Es una fuente inagotable de energia los 365 dias del afo las 24 horas al dia, y a diferencia de otros sistemas
no influyen las condiciones meteorolégicas del momento (sol, viento, etc).

Se puede encontrar tres tipos basicos de campos geotérmicos (dependiendo de la temperatura del agua):
ﬂ La energla geotérmica de alta temperatura.
@ La energla geotérmica de temperatura media.

g Campo geotérmico de baja temperatura.

La energla geotérmica de alta temperatura existe en las zonas
activas de la corteza. Su temperatura estd comprendida entre
150 y 400°C, se produce vapar en la superfidie que es enviado
a las turbinas para generar electriodad.

La energia geotémmica de temperatura media es aquella en
que los fluidos de los acuiferos estdn a temperaturas menos
elevadas, normalmente entre 70 y 150°C. Por consiguiente,
la conversion vapor-electricidad se realiza a un menor
rendimiento, y debe utilizarse como intermediario un fluido
volatil.

Generador

=
=
LILTININ =

La energla geotérmica de baja temperatura es aprovechable
en zonas mas amplias que las anteriores. Los fluidos estdn a
ternperaturas de 60 a BO°C. La energia geotérmica de muy
baja temperatura se considera cuando los fluidos se calientan
a temperaturas comprendidas entre 20 y 60°C. Esta energla se
utiliza para necesidades domésticas, urbanas o agricolas.
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a. Ventajas de la energia geotérmica

Es una fuente que minimiza la dependencia energética
importada.

Los residuos que produce son minimos y ocasionan menor
impacto ambiental que los onginados por fuentes fosiles.

= Sisterna de gran ahormo, tanto econdmico como energético.
* Ausencia de ruidos exteriores.

Hay gran potencial de recursos geotérmicos en todo el
mundo.

No esta sujeta a precios intemacionales, sino que siempre
puede mantenerse a precios nacionales o locales.

El drea de terreno requerido por las plantas geotérmicas
por megavatio es menor que otro tipo de plantas.

Bajas emisiones de gases contaminantes.

b. Desventajas de la energia geotérmica

Contaminacién témmica, que sucede al deteriorar de la
calidad del agua por incremento de la temperatura, al
verter agua calente a los afluentes de agua.

En el caso de Costa Rica la energla geotérmica estd
disponible en las cercanias de los volcanes, que en este
caso, son Parques Macionales.

B.5 Biomasa

Biomasa es la utilizacién de la materia orgdnica como
fuente energética. Por su amplia definicidn, la biomasa
abarca un vasto conjunto de materas organicas que se
caracteriza por su diversidad, tanto por su origen como por
su naturaleza.

La biomasa fue el primer combustible utlizado por la
humanidad. El desarrollo de la biomasa estd muy ligado
a las actividades agricolas, forestales y a los residuos que
éstas producen.

'ﬂ-f.u‘_r..
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a. Conversion de la biomasa en energia

Existen diferentes formas para transformar la biomasa en energia que se pueda aprovechar, pero hay dos de
ellas que se utilizan mas:

a.] Métodos termoquimicos
Es la manera de utilizar el calor para transformar la biomasa. Los materiales que funcionan mejor son los de

menor humedad (madera, paja, cdscaras, etc.) El método mas utilizado es la combustion que existe cuando
se guema la biomasa con mucho aire (20-40% superior al tedrico) a una termperatura entre 600 y 1.300°C.

Es el modo méds bédsico para recuperar la energla de la biomasa, de donde salen gases calientes para producir
calor y también para producir electricidad.

a.2 Métodos bioquimicos

Se llevan a cabo utilizando diferentes microorganismos que degradan las moléculas. Se utilizan para biomasa
con alto contenido de humedad. Los més comunes son: fermentadion alcohdlica y |a digestidn anaerobia (sin
oxigeno) de la biomasa, donde la matena orgdnica se descompone (fermenta) y se crea el biogés.

b. Aplicaciones de la Biomasa

La biomasa tiene cuatro aplicaciones bdsicas: produccion de energia térmica, de energla elécirica, de
biocombustibles y de gases combustibles.

- 1 E*@ Y

Energla Témmica Energla Elécinica Biocombustibles Gases Combustibles

b.1 Produccion térmica

La combustidn de la biomasa o de biogés puede utilizarse para generar calor
y vapor, que se puede ufilizar para uso domestico en cocinas y calefactores.

En la industria se pueden usar como fuente energética para homos cerdmicos,
29 secadores y calderas.

b.2 Biocombustibles

La produccién de biocombustibles tales como el etanol y el biodiesel tiene el
potencial de sustituir cantidades significativas de combustibles fosiles en vanas
aplicaciones de transporte.

b.3 Produccidn de electricidad
; La electricidad puede ser generada a partir de un namero de fuentes de
biomasa y al ser una forma de energla renovable se la puede clasificar como
“energia verde”. La produccidn de electricidad a partir de biomasa no contribuye
cuando es quemado, (directa o indirectamente después de que se produzca un
|

al efecto invemadero ya que el didwido de carbono liberado por la biomasa
biocombustible) es igual al didxido de carbono absorbido por el material de la
biomasa durante su crecimiento.

b.4 Gas Combustible

El biogas producto de |a digestion o de la pirolisis anaerobica tienen un namero
de aplicaciones, pueden ser utilizados en motores de combustion intema para
accionar turbinas para la produccién eléctrica, puede utilizarse para producir calor
para necesidades comerciales y domésticas y como combustible en vehiculos
especiaimente modificados.

c. Ventajas de la biomasa

La biomasa es una fuente renovable de energla.

La biomasa como combustible no es contaminante.

El comecto tratamiento de la biomasa supone un aumento del readaje y una disminucion de los

residuos.

* |abiomasa es un recurso autdctono, que no estd afectado por fluctuaciones de predo a nivel mundial
o por las incertidumbres producidas por las fuentes de combustibles importados.

*» La biomasa se produce y consume en un dambito local y puede mejorar las economias rurales.

d. Desventajas

* Tiene baja densidad energética, poder caldrico bajo.

= Se necesita una mayor cantidad de biomasa para obtener la misma cantidad de energla que con otras
fuentes.

= Algunos usos de la biomasa no son completamente competitivos. En la produccidn de eledricidad por
ejemplo, hay fuerte competenda de las nuevas plantas de gas natural, altamente eficientes.

* La producadn y el proceso de la biomasa pueden implicar un consumo de energla significativo por
ejemplo el transporte de residuos que se utilicen como biomasa.
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La energia es la base de toda actvidad humana en el sentido
mas amplio de la palabra: mueve los cuerpos humanos, cocing
los alimentos, calienta e ilumina las casas, desplaza vehiculos y
realiza muchas otras cosas miés a favor de la humanidad.

Iv. APRONVECHAMIENTO
DE LA ENERGIA

El ser humano es un alto consumidor de energia y este consumo
constituye la base del desamrollo y bienestar de la humanidad.

A escala mundial, la energla consumida por el hombre proviene
en, aproximadamente, un 80% de combustbles fdsiles (carbdn,
petrdlec, y gas natural) cuya utllizacdn masiva conduce al
agotamiento de sus reservas y supone una amenaza real al
medio ambiente, que se manifiesta, principalmente, a través del
calentarmiento global del planeta v de la addificacion del agua.

W)
,d’g :
A, APROVECHAMIENTO LA ENERGIA ELECTRICA PROVENIENTE DE FUENTES
RENOWVABLES A PEQUENA ESCALA,

A1 ELECTRIFICACION RURAL NO CONECTADA A LA RED DE DISTRIBUCION

Seglin las Naciones Unidas el acceso a formas modemas de energia permite a los ciudadanos de una nacidn,
cambiar las condiciones de vida y tiene un impacto permanente muy positivo sobre todos los objetivos
de desamollo de esta organizacién. El acceso a servicios energéticos modemos se considera cuando las
viviendas tienen acceso a la electricidad y a los sisternas limpios de coccidn (libre de humo interior). En este
contexto se debe ubicar la electrficacion de las comunidades rurales aisladas.

El t&rmino “comunidad rural aislada” se circunscribe especificamente a aquellas comunidades que por su
dificultad de acceso, debido a razones geogréficas, o por razones econdmicas, hacen muy dificil su conexidn
a las redes de distribucidn eléctrica, y por ello, han quedado excluidas del proceso de electrificacion mediante
la extensidn de redes en un plazo de tiempo razonable.

El objetivo de los palses que tienen comunidades rurales aisladas, es en general, alcanzar la universalizacién en
el acceso a la energia para todos sus habitantes, mediante un complemento de diversos tipos de energéticos
y tecnologias, con soluciones adaptadas a las necesidades y al contexto territorial de cada comunidad y por
ende a sus habitantes.

Para conseguir el acceso universal a la electricidad en un pafs, es necesario que sus gobiernos lo incluyan
como una priondad en sus agendas pollticas. Pero ademas, es necesaria una planificacion que implica una
fuerte coordinaddn de esfuerzos entre los diferentes sectores involucrados, para evitar la duplicacidn de
inidativas o la invalidacion de los mismos.

Un sistema renovable no conectado a la red es un sistema de generacidn, almacenamiento y suministro de
energla eléctnca, gue funciona en base a energlas renovables (solar, edlico, hidro, biomasa), el cual esta
aislado de cualquier red eléctrica y que abastece de electriddad a una sola instalacidn, sea esta una vivienda,
un puesto de salud, una escuela, etc. Tipicamente son los sistemas fotovoltaicos domicilianios, sistemas edlicos
pequefios, pequedfias plantas hidroeléctricas,

et

Controlador

En la planificacion de la electrficacién rural,
las energias renovables a pequefia escala
son una alternativa a la extensidn de redes IFversor
para aquellos casos donde llegar con redes
conlleva una inversion muy alta y esta
alternativa brinda una solucién basica a los
miembros de estas comunidades.

Disyurtones ¥
(breaker) 88

Madulo fotowaltaico
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El acceso a los senvicios eléctricos bésicos: iluminacidn, telecomunicaciones, fuerza motriz, refrigeracién y
ofros estd considerado un requisito previo imprescindible para el acceso al derecho a una vida digna para los
habitantes de un pais. Si un dudadano estd imposibilitado para conseguir este acceso bésico a la energia, es
mads dificl que alcance un desarmollo personal, social y econdmico.
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Para considerar |as energlas renovables como una opcion para una determinada comunidad, es necesario
conocer la disponibilidad de estos recursos en el lugar. Por tanto es imprescindible disponer de datos precisos
sobre mapas edlicos con datos de mediddn de viento, mapas solares y datos de potendales hidrdulicos de
la zona.

Otro tema clave para la explotacion de energias renovables no conectadas a la red de distribucion, son las
necesidades de energia de los pobladores, para determinar si la(s) fuente(s) disponible(s) puede(n) generar
la energla necesaria para la comunidad.

En la mayoria de los casos el uso de energlas renovables para electrficar comunidades rurales aisladas es
la solucién técnico/economica dptima, basicamente debido a la dispersion de los pobladores, a su bajo
consumo energético y a la falta de una adecuada infraestructura vial,

A.2 GENERACION DISTRIBUIDA,

Histdricamente la generacidn de electricidad se ha desamollado bajo el modelo de construccdn de grandes
centrales de generacidn, alejadas de los centros de consumo, con la respectiva construccion de una adecuada
infraestructura que permita llevar la energia en Gptimas condiciones hasta el usuario final. En las dhimas
décadas, principalmente en los palses desarrollados, se presenta una alternativa a éste modelo de generacian:
produccidn de elecricidad cerca del punto de consumo.

A este nuevo modelo se le ha llamado “Generacidn Distribuida”, la cual se ha definido como “cualquier
tecnologia de generacidn a pequefia escala que proporciona electricidad en puntos méas cercanos al
consumidor y que se puede conectar directamente al consumidor o a la red de transporte o distribucién”
(Definicion de Distribution Power Coalition of America),

También, la Agenda Intemacional de la Energla (IEA, International Energy Agency), define la generacidn
distribuida como *la produccidn de energia en las instalaciones de los consumidores o en las instalaciones de
la empresa distribuidora, suministrando energla directamente 2 la red de distribucién”.

Estonioltaics Acometida

Medidor

PIHECIInNeEs == Bidireccional

La generacion distribuida es una alternativa al modelo energético centralizado que tienen la mayorla de los
palses, basado en la generacidn de energia a gran escala y que se distribuye a través de extensas lineas
de transmisitn y de distribucién. Esta se basa en el uso de recursos energéticos locales, produccién de
energla a pequefa escala y la minimizacion del transporte de energla entre el punto de generacion y los
consumidores. Todo ello conlleva a un sistema energético mas sustentable, flexible y robusto, donde existen
mulitiples unidades de generacion locales que induye a los mismos consumidores, residenciales, comerciales
e industriales, como generadores de energla.

El autoconsumo es un caso particular de la generacién distribuida,
donde el cliente elédrico instala un sisterna de peneracion en sus
edificaciones, con el dnico propdsito de suplir pardal o totalmente
sus necesidades de energia eléctrica. La energla producida para
autoconsumo solo se usa para disminuir la demanda del diente
eléctrico que la genera.

La generacién distnbuida tiene maltiples beneficios, como lo
son democratizar las decisiones energéticas y aumentar la
posibilidad de participacidn de la ciudadania como productores y
consumidores de energfa. Los beneficios también se encuentran
en la disminucidn de costos, mayor seguridad energética y un
aumento de la flexibilidad para responder a un aumento de la
demanda.

Muchos equipos de generacion distribuida operan en paralelo con
la red eléctrica, para lo cual necesitan estar conectados a ella de
forma adecuada. El sistema de interconexdn esta formado por
una serie de equipos (hardware y software) que permite realizar
la conexion fisica de estos sistemas a la carga del usuario y a la
red eléctrica. Proporciona acondicionamiento y conversidn de la
energla (en caso necesario), proteccitn, monitorizacion, control,
medida y despacho de la energla generada.

Si se toman en cuenta los aspectos ambientales es importante recalcar que la penetracién y crecimiento de la
generacion distnibuida, estd muy ligada a las energias renovables y otras tecnologias de alta eficiencia como la
cogeneracion. Ademds, debido a que se genera en el punto de consumoe, conlleva importantes reducciones
en las pérdidas del sistema de transmisién y distribucion. Se puede decir que la generacion distribuica, tanto
por las tecnologias de generacién que utiliza, como por la reduccién de pérdidas de transporte y distribucion
es un factor clave de cara a cumplir las obligaciones de proteccion al medio ambiente, reduciendo las
emisiones de gases de efecto invernadero vy el consumo de combustibles fésiles.

La generacidn distribuida se ha ido desarrollando, en mayor o menor grado, tanto en palses desarrollados
como en paises en vias de desarrollo y se ha expandido alrededor del mundo. Existen diversos factores
que condidonan notablemente el desarmollo e implementacidn de estas tecnologlas, entre ellos se pueden
destacar la disponibilidad de recursos o fuentes energéticas, las caracterlsticas fisicas de los paises y los
factores econdmicos, sociales y politicos. Asimismo, el nivel de madurez tecnoldgica y el nivel de precios
de los diferentes equipos a utilizar, son factores determinantes en una mayor penetracidn de la generacion
distribuida.
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V. ENERGIA

Y DESARROLLO
SOSTENIBLE

El uso de las fuentes de energla actuales tales como el petrdlen, gas natural o carbén conlleva algunos
problemas como son la contaminacion y/o el aumento de emision de gases que provocan el efecto
invernadero en nuestro planeta.

La discusitn sobre energia “alternativa o convencional” representa un cambio que necesanamente tendrd que
produdrse en un futuro cercano. Es importante recalcar que las energias alternativas aun siendo renovables,
también son finitas y como cualquier otro recurso natural tendran un limite méximo de explotacion. Por
tanto, incluso aunque podamos realizar la transicidn a estas nuevas energlas de forma gradual, tampoco van

a permitir continuar con el modelo econdmico actual basado en el crecmiento perpetuo. Es por esta rmzdn
que surge el concepto del Desarrollo Sostenible.

Este término fue formulado explicitamente en el informe
presentado por la Comisidn de Medio Ambiente y Desarrollo
de MNacones Unidas en 1987, conocdo como el Informe
Brundtland, como “el desarmollo que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capaddad de las futuras
generaciones para satisfacer sus propias necesidades’. El
desarrollo sostenible se basa en la aceptacidn de que el
desarrollo es posible y necesano; debe hacerse sostenible,
perdurable y viable en el tiempo y que la sostenibilidad debe

ser econdmica, sodal y ambiental.

En general, un modelo energético sostenible serla aguel
caracterizado por unos patrones de produccidn y consumo
que condliarian el desamollo econdmico, social y ambiental,
satisfacendo las necesidades energéticas de las generaciones
presentes sin comprometer las posibilidades de las
peneraciones futuras para atender sus propias necesidades.

El modelo energético sostenible se basa en las siguientes
premisas:

* El uso de fuentes de energla renovable, ya que las fuentes fdsiles actualmente explotadas terminardn
agotandose.

* El uso de fuentes limpias, abandonando los procesos de combustion convencionales y nuclear.

» La explotacidn extensiva de las fuentes de energia, proponiéndose como altemativa el formento del
autoconsumo, gue evite en la medida de lo posible la construcadn de grandes infraestructuras de

generacion y distribucion de energla elécinca.

o la disminucidn de la demanda energética, mediante la mejora de la efidencia de los equipos eléctrcos

(electrodomésticos, ldmparas, etc.)

» Reducir o eliminar el consumao energético innecesario. No se trata sdlo de consumir mas eficientemente,
sino de consumir menos; es decir, desarrollar una concienda y una cultura del ahorro energético y

censura al desperdicio.

s La produccidn de energias impias, altemativas y renovables es una necesidad a la que el ser humano
se ve obligado en el corto plazo, por lo tanto no es una moda, cultura o un intento de preservar el

medio ambiente, es una necesidad evidente.

El uso de marcas registradas o comerciales incluidas en el
contenido de esta guia tiene exdusivamente fines ilusirativos
¢ informativos y no pretende ser una transgresién a los
derechos de autor ni a |a legislacidn de propiedad intelectual
en Costa Rica.

La utilizacién en esta guia de marcas, logotipos, mombres
de selles y sus respectivos distintives grificos, es meramente
ilustrative y didactico.

El usuario no podra ufilizar los contenidos de la presente guia
para desarrollar cualquier tipo de actividades comerciales
o no, donde obtenga beneficio por el uso de la propiedad
imtelectual de terceros. Respetard los derechos e intereses de
los titulares de los derechos de propiedad inteleciual.

Mds informacion:
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10032-1000 San José

LUEN Senvicio al Cliente
Proyectos Especiales

Telsfonos
{506) 2000-0039
(506) 2000-6954
{506) 2000-0040
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generaciondistribuidai@ice. go.cr
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