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TERMOSOLAR

Zonas ATEX en centrales
termosolares de colectores
cilindro -parabdlicos (CCP)

=
=
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, U
or-Santiago Garcia Garrige
www.atmosferasexplosivas.com

La presencia de combustibles, el riesgo asociado de explosion y la
aplicacion de la normativa vigente (RD 400/1996, RD 681/2003 y Ley
31/1995) configuran una serie de zonas en las que es necesario aplicar
una serie de medidas para reducir el riesgo de incendio y explosion. Este
articulo repasa cada una de estas zonas en una central termosolar de
concentrador cilindroparabdlico que utilizan hidrocarburos aromaticos
como fluidos caloportadores.

0s combustibles presentes en unacaudal es suficientemente bajba figura 1

central termosolar responsables demuestra una explosion de un modulp

gue sea necesario establecer zonas enolector
las que existen posibilidades de aparicion de
atmaosferas explosivas son tres:

Fluido Térmico HTF AT\

Es el principal combustible
presente en una termosolar. Ha
que recordar que la cantidad d =
fluido térmico que circula en uni
central termosolar esti entre la,
1.300 y las 2.200 toneladas. Con:
su punto de inflamacion es de ta
s6lo 115 °C y el fluido se emplea
temperaturas medias en torno :
opn o6/ 0Odz fld
caliente provocara una atmosfer
explosiva. El punto de inflamacid
es de unos 600 °C, pero es posi
Elo- g A- LI E I CIN SO WM Figura 1. La explosion de un médulo y su posterio
I T SR (SRR (VoSSR incendio provoct la destruccion de éste y serios daﬁtL
tienen circulacion de fluido o si 6 a los modulos cercanos

diciembre. 2010
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Gas Natural deba establecerse una zona de seguridad En
torno a cada una de ellas. Esa zona es Yna

Utilizado en la caldera auxiliar, tiene un puntoesfera de aproximadamente un metro d

de inflamacion de180 °C y un limite inferior didmetro en torno a cada una de est

de explosividad el 5%. Una posible fuga de gasntas y valvulas. Esta esfera es considergda

natural, si se dan el resto de condicionesona ATEXde categoria 2.

necesarias, (punto de ignicién, presencia de

oxigeno, concentracion adecuada), tendra

consecuencias desastrosas. ]
Los venteos y drenajes de los tanques qe

Hidrégeno expansion configuran que toda la zona en |a
] que se encuentra los tanques sea ATHX.
Es un gas extremadamente inflamable Dependiendo de la configuracion dj

y si se encuentra en las,
concentraciones del rango de.
inflamabilidad o explosividad en ur
recinto cerrado, existe el riesgo d¢
explosion ante la presencia de
cualquier foco de ignicibn. E.
desprendimiento de hidrégeno junto
con oxigeno tiene lugar en la reacciog
de electrolisis del agua durante la fas
final de carga de baterias

especialmente si ocurre sobrecarga.

La presencia de esos tres combustibl @ E{e[¥e= B =13 o (Vo LRV ER S 6]
en una central termosolar configurg
una serie de areas ATEX. Las zonas

habituales se detallan a continuacion. drenajes y venteos y del tipo de valvul

usado puede ser zona 1 o zona 2, incluso gn
algunos casos puede llegar a desclasificajse

Al ser soldadas todas las uniones presentes éptalmente.

el campo solar no se considera este comg,clyso en el mejor de los casos, el volum¢n
zona clasificada. No obstante, la posibilidad dge aceite almacenado, los quipos cercanog y
fuga en juntas rotativas y en valvulas hace qug, riesgo de error en una maniobra hac

gue sea una opcién arriesgada de clasifigar
la zona, por lo que RENOVETEC recomiepda
mantener la clasificacion de zona 2 inclu§o
en el mejor de los casos.

Esta zona puede verse en la figura 3.

La zona donde se ubican las bombas fle
circulacion y de recirculacion, normalment
cercana a los tanques de expansion, eqa
normalmente considerada zona ATEX ¢e
categoria 1.

La zona donde se ubican los equipgs
encargados del proceso de eliminacion de
productos de degradacién (denominada

menudo zona Ullage) también debe de sgr

diciembre. 2010
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TERMOSOLAR

considerada zona ATEX, por la cantidad dmedida (ERM), la zona de almacenamientqo
valvulas y bridas que contiene. La categoria dauministro debe ser considerada zona ATEX
esta zona puede estar entre 1 y 2. Lale categoria O, por la frecuencia con la qe
recomendacion de RENOVETEC es clapueden darse atmosferas explosivas (mas fle
Considerarla zona 1, dada la posibilidad den ®n nn K 2 NEnda pbriada He3jexste] ©
creacion de atmésfera explosiva y la cercaniarticulo se muestra una planta satélite d
a los equipos anteriores. gas natural.

Es mas: teniendo en cuenta que tanques;
bombas y zona Ullage se disponen
habitualmente en un area cercana y acotadal.as baterias de acumuladores eléctricos §le
puede resultar sencillo de manejar paraplomo-acido sulfdrico almacenan energi
ingenieros de disefio y para operadoregjuimica durante la operacion de carga y fa
considerar toda la zona con categoria 1 (quéevuelven en forma de energia eléctric
englobaria a las tres areas) y tomar lagara su aprovechamiento en distinta
medidas correspondientes. aplicaciones. Una bateria esta constitui
por un recipiente que contiene un conjunt
de elementos formados de placas positivagy
negativas sumergidas en un electrolito q
es una disolucion de acido sulfdrico en agup.
Si los intercambiadores que forman parte del ] ] ]
tren de generacién de vapor no poseenEntre los potenciales riesgos _derlvados_
uniones bridadas (en la parte HTF) y las juntayoceso de carga y descarga figura el riespo
de estanqueidad son uniones soldadas, no ed¢ explosion, ocasionado por €
necesario considerar la zona ATEX. Néesprendimiento de hidrégeno y oxigeno e
obstante, dado el alto numero de Presencia de un foco de ignicion. Es
instrumentos y valvulas que poseen no serdlesprendimiento es deébil con la bateria g

facil dejar la zona completamente libre dereéposo o en descarga pero alcanza su vajor
riesgo de explosién o incendio. maximo al final de la carga y especialmenje

si se somete a una sobrecarga. la
Como ademas suele ser una zona cercana a lgéneracién de esos gases contintia duranfe
anteriores, puede resultar practico y seguroaproximadamente una hora después d
considerarla ATEX de categoria 2, que es la desconectar.
menor categoria y la que menos
consecuencias tiene. Se debe evitar una concentracion qur
alcance el limite inferior de explosividad d
hidrégeno, que es 4% en volumen en aire. fa

L d i | d dexplosi()n puede ser externa a la bateria sifja
a rampa de gas que alimenta el quemador dgc;mylacién de hidrogeno se da en el lochl
la caldera esta normalmente consideradoye carga y también en el interior de 1§

ATEX de categoria 1, e incluso de categoriafQieria en donde la concentracion
en muy contadas ocasiones. facimente se encuentra en el rango df

La propia caldera, si se considera con unioné&Plosividad (4 a 79%)
soldadas y tiene las protecciones adecuada
puede llegar a estar desclasificada, aunqu
esto no resulta a veces practico y no es | s :
opcion mas segura. RENOVETEC recomie selimzn e gl smelig e Jog

. : ones, dentro de la cual es posible |
considerar la caldera y la zona asociada cafi*.”. =~ -
categoria 1 y ignicion de la mezcla explosiva. La alturaly

anchura de esa zona peligrosa depende del
caudal de gas desprendido. Esta definicign
parte del supuesto de la existencia d
Bien sea una planta satélite de gas naturatentilacién local, ya que en caso contrari
licuado (GNL) o bien cuando se suministra é& concentracion de hidrégeno iri
gas natural a través de un gasoducto y poaumentando en todo su volumen con
tanto dispone de una estacion de regulacion gonsiguiente riesgo de explosion.

E’a zona de concentracion peligrosa en Igs
mediaciones de la bateria se define conjo

1Y
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0 GEMASOLARD®
La central de Torresol de
Fuentes Inicia su puesta en
marcha, previa a su operacion
comercial en 2011.

Torresol Energy ha finalizado la construccién e iniciado la fase de puesta er]
mar cha de 6éGemasol aro6 en Fuentes dnj An
solar con tecnologia de torre central y almacenamiento de sales fundidas, confo

paso previo al comienzo de su operacion comercial prevista en el primey
trimestre de 2011

construccion e iniciado la fase deplanta mundial de estas caracteristicas, cuya

LldzSaul Sy YIF NDKLF carfStructi@nShe [ dar@dd Idosanos y que
Fuentes de Andalucia (Sevilla), la primer& S Y dzS #aiapilesta decidida de Torresd
planta solar con tecnologia de torre central yy de Ingenieria Sener, tanto por esth
almacenamiento de sales fundidas, como pastecnologia como por Andaluéiad

previo al comienzo de su operacion comercial N |
prevista en el primer trimestre de 2011. Sendagorta ha recordado que la compaifa
cuenta con otros proyectos en construcciop

El presidente de Torresol Energgnrique 6muy avanzada > 0O2Y2 S& St|] RS

T orresol Energy ha finalizado ladmportante hitw Sf RS&lF NN2fqf 2

diciembre. 2010
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TERMOSOLAR

parabdlica con almacenamiento de sale
fundidas), ademas de dos en etapa
dtempranag Sy 1 06dz 5KI0A
Iy A RQurémos apostar por la tecnologic
de torre central porque estamos convencidc
de que es la que tiene una mayor capacide
de generar energia limpia mas barata
gestionablé ®

WDSYlFaz2tkrNR Sa I LN
mundo con tecnologia de receptor central de
torre con sistema de almacenamiento térmicg
en sales fundidas, que le permitird produci
energia hasta 15 horas sin radiacion solar. | ™
planta suministrara energia limpia a 25.000\

hogares y reducird en mas de 30.00§
uz2yStIrRFa tf 132 f1l a

La planta, compuesta por 2.650 heliostatos e
una superficie de 185 hectareas, incorporar
importantes innovaciones tecnolégicas, com
un sistema de almacenamiento del calor e
sales fundidas capaz de alcanzar temperatur
superiores a 500 grados centigradod®
extendiendo asi el periodo de funcionamientd

normal de estas centrales. Asi, se trata de
primera instalacion comercial que aplica est
tipo de tecnologia en el mundo y supone u
punto de partida dentro de la estrategia de

reduccion de costes en el sector de la energig® instalacion tiene una potencia dg
termosolar. generacion de 19 megavatios eléctricgs

(MWe), pero gracias a su sistema
almacenamiento de sales fundidas,
produccién anual equivaldrqd a la de ung
planta de 50 MWe de tecnologia cilindro
parabdlica sin capacidad de
almacenamiento. La energia generag
OFLINPEAYLFRIYSYGS wm

ay

la subestacion de Villanueva del Rs
6/ 5 NR206F0XZ R2YRS 3

innovacién en Andalucia con empres
andaluzas y centros como Plataforma Sol
de Almeria (PSA), la Universidad de Almefia
(UAL), la Universidad de Granada (UGR)] la
Escuela Superior de Ingenieros de Sevilla y§ la
Universidad de Cadiz (UCA) entre otros.

diciembre 2010
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TERMOSOLAR

Estados Unidos aprueba la
mayor Central Termosolar
del mundo (1.000 MW)

La termosolar, de 1.000 MW, sera construida en

Blythe, en el desierto de California. Se trata de
una inversion conjunta de Chevron y la empresa
Tessera Solar

_““3"1‘—.“—

— —

Tessera Solar

| gobierno de Estados Unidos aprobéspejos un sector de 2.800 hectareas en el

la construccién, en Mojave, Californiadesierto de California, cerca de los limitgs

de la mayor planta termosolar del con Arizona, que cuando entre e
mundo, con una inversion de 6.000 milloneoperacion, generard unos mil megavatiosr:Le
de ddlares (unos 4.330 millones de euros), aetlectricidad, equivalente a la energia qu
secretario del Interior Ken Salazar. consumen un millbn de hogares

. o estadounidenses en un dia.
La infraestructura que se edificard en la

denominada zona The Blythe estardla concentracion del calor solar y du
conformada por cuatro plantas o centrales detransformacion a electricidad se llevara b
Hpn YS3ILQGFadA2a & mdncabo siyirfgdn2 gobtdmindiBn aRairé §i NS &
cada una, y se espera que inicie suSYAaA2ySa RS [/ hi o

operaciones en 2013. . L
Edison, una de las tres empresas eléctrichs

Se trata de una inversién conjunta de Chevrode California, que abastece al area de Lps

diciembre. 2010
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TERMOSOLAR

electricidad que
genere la termosolar
durante dos décadas.

La empresa encargad
de la construccion,
Solar Millennium, de
Oakland, California,
tiene el derecho de
usar las tierras

durante 30 afios segln un acuerdo aprobadaneles solares de dltima generacién en
por Salazar, dicha empresa ha realizado Ufsjado de la misma, y refleja la necesida}
es,tu_dlo de impacto ambiental para reducir a'para los fabricantes de energia solar de spr
minimo el consumo de agua y asegurarse dginovadores y asi poder emplear laf
que el proyecto no supondra ningln riesgosybvenciones y garantias de préstamo pa

para la tortuga del desierto, el cimarrén o ellas energias renovables que estan proximp
lagarto que habita esta region. a finalizar.

Ken Salazar, ha dado luz verde a lde lalLey Federal de estimulo de la econo
construccién en tierras federales de las dogpueden suponer cientos de millones dg
centrales termosolares mas grandes hastadlares en la termosolar, asi se ha afirmag
ahora en Estados Unidos. desde Tessera.

El gobierno de Obama estd decidido dsta decisidn es la continuacion de una sefie
promover las energias renovables a la vista dde retrasos en la legislacion sobre energi
la inactividad del Congreso. Ambascambio climatico en el Congreso. Despugs
termosolares se construirdn en el desierto dedle que el afio pasado se adoptase en ja
California bajo un programa de aplicacionCamara de Representantes la ley sobfe
inmediata que encaja con el esfuerzo agresivenergia y cambio climatico, los esfuerzqs
del estado de California para desarrollar Igpara avanzar en una legislacién que reduzka
energiasolar, edlica y geotérmica las emisiones se colaps6 en el Senaflo

durante el verano debido a la falta de votof

La termosolar mas grande, un proyecto,,  miedo a una reaccion de los votantes.

propuesto por Tessera Solar de 709 MW e
una superficie de 6.360 acres en el Vallddemas de las dos centrales de energ
Imperial, es wuna termosolar de Discotermosolar ya aprobadas, los proyectos q
Parabadlico. estdn preparados para ser aprobados
finales de afo incluyen la termosola
Ivanpah de BrightSource Energpn 370
MW instalados, el proyectoCalico de

Tessera de 850 MW, las termosolargs
Genesis Solar Energy Plate NextEra con
250 MW vy el proyect®lythede 1.000 MW
de Solar Millennium.

El Secretario Salazar espera concluir la ﬁrn@eda un obstaculo importante para |
de cinco proyectos mas este afio. El resultadgayoria de los proyectos: la falta d

combinado de estas cuatro podria ser cuatrgapacidad de las lineas de transmision enjel
veces superior a las dos que se acaban Qgssjerto la

I LINR &s$péidbnosiver miles de megavatio%ayoria de las P4 Qﬁ/» -
de energia solar brotando en tierras federélesg,gjes ya estan Ry

Pero a pesar de la autorizacion feder{

X A
ha afirmado. ocupadas o /,/(\(,» /
Este anuncio aparecio poco después de que Rfacticamente « Y
Casa Blanca desvelara los planes para instaRgupadas. i i

o
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Limpieza y mantenimiento de huertos solares
Limpiezas de torres de refrigeracion
Limpieza quimica de calderas
Limpieza de intercambiadores de placas
Limpieza de intercambiadores carcasa-tubo
Limpieza de depositos y tanques
Flushmg de circuitos de Iubncamon y ﬂuldos termucos
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TERMOSOLAR

Nuevos conceptos de
TUBORECEPTORMejoran
la comerciabilidad de

la termosolar

Durante la Conferencia Anual de la iniciativlR S Of | NJ darfio mijed#Bos éundadoreg
industrial Dii, SCHOTT Solar present6 late Dii queremos contribuir a que nuesti
tecnologias de tubo receptor de alta eficienciaabastecimiento eléctrico sea en el futur
para centrales de energia termosolar, comdanto sostenible como soportable
las que se emplearan tambieén en el proyect@condémicamente.

5SaSNISO aSYSNHNI RSt RSaASNLz2e¢od

O

Una produccion .
oléctrica mas baraPUrante la Conferencia Anual de /a

es un factor jniciativa industrial Dii, SCHOTT Solar

oo P capresentd las tecnologias de tubo

de Desertec. En e receplor de alta eficiencia para centrales

punto de mira, los -
tubos  receptores JE €NErgia termosolar.

de mayores
dimensiones y
nuevos fluidos
caloportadores.

Uno de los temas
fundamentales de
la Conferencia he
sido cémo hacer

competitiva la
electricidad de
origen solar

generada en los "= Tubo receptor SCHOTT Solar

desiertos del norte
de Africa, mediante o _
la reduccion de costes. Los tubos receptorea abastecimiento eléctrico desde centralgs
de alto rendimiento como los de SCOTT Solérmosolares instaladas en los desiertop,
desempefian un papel muy importante. EFepresenta en este sentido una alternati
tubo receptor es el nicleo de lasmuy prometedora, que ademas ya es urja
centrales termosolares con tecnologiarealidad desde hace algunos ago
cilindroparabdlica y cuanta mas luz solaRefiriéndose en este caso a las centralps
convierte en calor, mayor es el rendimientosolares como Nevada Solar One, en EE YU,
global de esta central. como a las numerosas centrale
termosolares existentes en Espafia, qye

del Consejo de Direccion de SCHOTT AG, thagares.

diciembre. 2010
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TERMOSOLAR

SCHOTT  Solar IIe\F":;——-..‘.;—’_‘/'/' =3
=

suministrados mas de 500.00=
tubos receptores para_estos
20NRa LINB®raoSiGeie
tecnoldgicos y del mercad :
desarrollamos con diligenciszs
nuevos disefios de tub
receptor, que permitirdn en 6
futuro producir electricidad 4
partir del sol, a un cost&
notablemente més bajp | 3*
I Y ASKSHzGN la cbasé
para que las centralel ™

termosolares con tecnologi
cilindroparabodlica X:
masifiqguen en todo el mundo
puedan también impulsar
puesta en practica de
estrategia de Desert@dzre

un futuro serviran también para almacenarly
regular la electricidad intermitente en
sector edlico.

SCHOTT Solar hace posible con sus prod

El disefio de los tubos receptores de SCHOT¥¢ alta calidad, aprovechar el potencial cgsi
Solar ya establece hoy en dia referencias éfagotable del sol como fuente de energla
materia de Optica solar, eficiencia yrenovable. Para este fin, produc

mejorando su rendimiento, SCHOTT Soldptovoltaicas y para centrales solares c¢n
sigue dos vias: tecnologia decolectores cilindrgarabdlicos

En la industria fotovoltaica, la empreda

Por una parte la empresa ha desarrolladd?€rtenece a los pocos fabricantes integradps

tubos receptores para captadores solares déie obleas de silicio cristalinas, células solafes
grandes dimensiones y médulos fotovoltaicos.

. . . _En la tecnologia de capa fina, SCHOTT Splar,
Por otra, tiene dispuesto el punto de miragg nor sy experiencia de mas de 20 afiod la
sobre la utilizacibn de nuevos ﬂu'dosempresa que abre caminos. En la produccion
caloportadores. de receptores para centrales solares cpn
En la actualidad, los tubos receptores utilizaiécnologia decolectores cilindrgarabdlicos,
un aceite que puede calentarse hasta aproxes lider de mercado y tecnoldgico. SCHQTT
los 400 °C. En el futuro los campos solare§olar produce en Alemania, en la Repﬂbilca
utilizaran nuevos fluidos caloportadores, par&Checa, en EE.UU y Espafia. SCHOTT desgrrolla
poder llevar a cabo el proceso de generaciomateriales especiales, componentes |y
de vapor a minimo 500 °C y, de esta formaSistemas para los sectores de la industria e
alcanzar mayores rendimientos. SCHOTT SoRfaratos domesticos, farmacia, energia solpr,
ha proporcionado ya prototipos para todaselectronica, éptica y automocion.
estas tecnologias que estan siendo utilizado

en ensayos de campo. Ea fuerza innovadora y la competenda

tecnolégica de SCHOTT Solar se remdnta
Los vehiculos eléctricos con baterias de litibasta finales de los afios 50. La accionista

y2 SYAGSY [/ hi =z &aSyLonSEipaldeSCHQTT Sol@rfAS @gilagodilad | R
provenga de energias renovables, como I®SCHOTT AG, Maguncia. El Consorcio SCHOTT
edlica, la energia solar fotovoltaica y laalcanzé en el ejercicio de 2008/2009 c¢n
termosolar o solar termoeléctrica. Losaproximadamente 17.400 empleados Un
aerogeneradores podran suministrar lavolumen de ventas global de 2,3 mil millongs
electricidad a los vehiculos eléctricos, que enle euros.

diciembre. 2010

WWW.energiza,org




TERMOSOLAR

EL SISTEMA DE ORIENTACION
DE COLECTORES (C¢P

Sistema hidraulico FLUITECNIK HAWE

-

Para gue la radiacion captada en la superficie de los
modulos sea maxima, es necesario que dicha
superficie de captacion sea perpendicular a la direccion en
la que inciden los rayos solares. Esto supone que el
campo solar debe disponer de dos sistemas: el primero,
que debe determinar con exactitud donde se encuentra el
sol en cada momento, y el segundo, que debe posicionar
el médulo en posicion perpendicular. Ya que el tubo
absorbedor atraviesa los mddulos longitudinalmente, solo
es posible realizar el seguimiento solar a un eje.

Por Santiago Garcia Garrido
Www.renovetec.com

La determinacion de la posicion determinado. El segundo, se basa en Jel
olar hecho de que es posible conocer cgn

absoluta exactitud la posicion solar cualquier
Actualmente existen dos sistemas paradia del afio en cada segundo, basandosefen
determinar la posicion solarsensor solar célculo astronémico. De los dos sistemas,|es
(sensor de sombjay algoritmo matematico €l seguimiento por algoritmo matematico
El primero determina la posicion de unadue permite obtener un resultado m
sombra que genera el sensor en un puntd®reciso, sencillamente porque el senspr
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TERMOSOLAR

puede tener errores y en cambio, se conocdidraulico con un engranaje de cremallera. |El
con exactitud la posicion del sol sin necesidadistema puede verse en légura 1 El
de medirlo. Las estaciones meteoroldgicasistema, aunque facil de operar y manten
permiten conocer la posicion solar para
contrastarla con el calculo realizado, y
comprobar si hay desviaciones. Es necesario
ademas el empleo de un encoder que permita
verificar la correcta posicién del médulo solar.

=

El sistema de seguimiento.

La primera alternativa que se ha estudiado y
gue actualmente esta descartada es la
posibilidad de realizar el movimiento de
seguimiento solar a un eje con un motor
eléctrico y un grupo reductor. Los
inconvenientes que presenta son los
siguientes:

Fig. 1 Sistema de seguimiento electrohidraulico

provoca una pequefia desviaciébn en Ips
ﬂLa potencia eléctrica seria mayor que laextremos del colector, que hace que [a
necesaria para realizal movimiento con un orientacion no sea perfecta en esa zona ¢el
sistema hidraulico. colector. En caso de requerirse n

desenfoque rapido y total, hay que prever |a
Y En una planta con 90 lazos, los 36@isponibilidad de un sistema
colectores que lo componen se moverian eflimentacion de emergencia d
el mismo instante. Eso haria que se@Proximadamente 1 MW de potencia

produjeran picos de consumo muyarranque rapido, para garantizar 4l
acusados desenfoque incluso con un corte de enerdia

de la linea principal.

ﬂ La pequefia oscilacibn provocada por e
viento desgastaria prematuramente el
reductor, lo que provocaria

iEI mecanismo de traccion ideal.

fallos g mecanismo de traccion ideal a dia de Hoy

frecuentes es un mecanismo hidraulico basado en dos
Es indudable que cilindros, un grupo hidraulico y un conjuntp
un sistema de de valvulas, instaladas en el centro de jn

movimiento )
basado en un =
motor eléctrico y
un reductor
simplificaria  la
instalacion, el
montaje y el
mantenimiento
del sistema de
traccién, pero el
estado actual de
la tecnologia
aplicada al
movimiento de
los  colectores
hace pensar que

no seria ninguna Fig. 2 Sistemas de seguimiento hidraulico
ventaja.

La siguiente alternativa estd basada en ugolector. En lafigura 2 pueden verse dos
motor eléctrico que acciona un sistemaegjemplos del sistema hidraulico.
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TERMOSOLAR

El sistema hidraulico consta de los siguientesatisfactoria. Pero estas plantas debgn
elementos funcionar correctamente mas de 25 afiop,
por lo que no hay que perder de vista Pl
comportamiento a largo plazo de cada
SIsistema hidraulico, generalmentesistema que se instale en una centfl
Compyesto por: termosolar.

£ cilindros. ) El sistema FLUITECNIK. HAWE.
Ar OSYGNIt KARNI df AOF = O2YLIdzSauF LRNI fzy

motor, un depdsito de aceite, y un De las soluciones existentes en el mercadd| el

ﬂPiIar de soporte.

conjunto de valvulas. sistema desarrollado por FLUITECNIK HAWE
Alatiguillos de conexion y fluido €S, con diferencia, el que mejor contempla
hidraulico. cada uno de los aspectos que debgn
preocupar a un promotor a largo plazo. §a
flacumulador. soluciéon propuesta por la empresh

YlEncoder lineal y finales de carrera. FLUITECNIK HAWE tiene en cuenta |los

siguientes puntos:
ﬂSistema de bielmanivela en la cabeza del . ) )
pilar para convertir el movimiento lineal del Proteccion anticorrosivade todos sus
cilindro en movimiento rotativo. componentes asegurando el cumplimienjo

. de las més estrictas especificaciones técnidas.
ﬂArmano de control.

A pesar de que presenta indudables ventajaé/ermc‘fleIon del disefanediante test y
finsayos de vida y fatiga de los diferent

frente a los sistemas eléctricos basados en u =
motor y un reductor, o al sistema componentes utilizados.

electrohidraulico mostrado en la figura 1, e'Optimizacién del disefique facilita las
empleo de un sistema hidraulico como eloperaciones de montaje en planta y Ids
descrito requiere prestar atenciéon a una Serieposteriores trabajos de operacion

de puntos: mantenimiento, rebajando costes en |

F[I | OdzydzZ I OAsy RS & SROAECHINE ersly explatagion i Riglea S 5
se envia a planta totalmente montadq,
*La posibilidad de entrada de polvo y/oprobado y calibrado.

humedad en el depdsito.

FLI O2NNRAaAAsY |IjdzS LJIZSOR SonaperenasNdet este S 140 G dzN
el sistema hidraulico. sistema y sus caracteristicas

- o < prnci ?es las
FOt O2NNBOG 2 ¥dZVOA2y'si3{J}|‘e§)t i BY ¢ 193

D
(7]

FO9f FTNBYIFIR2 RSt YsRdzZ 2 LI NI} YIyidSyg&! By
posicién deseada en condiciones de viento. Bomba hidraulica de pistones
*E| suministro constante y fiable de aceite. ~'2diales de caudal fijo. L&

) ] o central hidraulica mostrada en _
FLI Ol t ARIR RS f 2ala i@ard B CodtieReaen EUA RwwPuz K O2 a

responsables del movimiento. interior la bomba de pistones.
. SR < a = = La bomba ftr bajaI con comaodidad a los_1B0,

FOEt INIR2Z RS LINEUSOOhg )?ue 'gesgxige,' yGlieNhetie dedaroffal N

del sistema hidraulico. hasta 700 bar en continuo. La duraciqn

*Capacidad para realizar un movimientoMmedia de una bomba de pistones, es ci

completo de desenfoque atin en ausencia totéﬂeces mayor que una bomba de engranajgs.
de suministro eléctrico a bomba tiene tres pistones, con la ventdja

indudable de que cada piston se comporfa
Todos estos puntos pueden no causar ugomo una bomba independiente, de for
problema a corto plazo, haciendo que elque si se produce alguna incidencia en aldun
sistema aparentemente funcione de formapiston el equipo sigue trabajand
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correctamente con 1/3 menos de
caudal pudiendo esperarse hasta
la noche para su reparacion.

El deposito de aluminio que
almacena el aceite hidraulico
mejora la refrigeracion e inhibe el
riesgo de corrosion. Gracias a que
el motor eléctrico se encuentra
sumergido, el equipo es muy
compacto y ligero, pudiendo un
solo operario sin conocimientos de
hidraulica o electricidad (va
equipado con un conector Harting
gue simplifica la conexiéon vy
desconexién) montar y desmontar
la central. No hay que olvidar que
la plantila de mantenimiento es
reducida, por lo que todas las
actividades de mantenimiento que
puedan delegarse en el personal
de operaciébn favorecen la
disponibilidad y mantenibilidad del
campo solar. Ademdas, no es
necesario pintar el equipo, lo que
reduce la carga de trabajo del Fig. 3 Bomba hidraulica del sistema de seguimiento
personal de mantenimiento. ALLLTE e e

Sistema de deshumidificaciOpara asegurar pureza de aceite garantizando ausencia d
agua en el circuito. El depdsito lleva un filtro de Silicagel que mantiene libre de humedad y
de polvo el interior, aumentando la durabilidad del aceite hidraulico. El disefio ddgl

depésito es modular y puede tener la capacidad que se precise, reduciendo en gian
medida la cantidad de aceite hidraulico necesario en el conjunto del campo solar.

HIW

NYDRAVLH

Fig.4 Detalles del sistema hidraulico.
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Las valvulas son estargy aunque la firma
dispone de sistemas con valvulas de correderg,
RENOVETEC recomienda claramente las valv
estancas ya que son menos sensibles a §é
suciedad. Se trata de un disefio modular, d

acero mecanizado y tratado, lo que parece un
buena eleccién al dotar al conjunto de una alta&" =
proteccion a la corrosion. Con la vélvula estanca
se limitan ademdas las fugas internas, y se
consigue una mayor precision en el movimiento.
Las valvulas estan disefiadas al caudal requerido
por el circuito para una mejor precision de
posicionado. Utilizan bobinas de tan sélo 8 wi

que reducen el consumo de la instalacion y la@
necesidad de energia en caso de un desenfoqye
de emergencia.

Fig.5 Valvulas del sistema hidraulico de

Los cilindros tienen un doble seguimiento de la firma FLUITECNIK HAWE

sistema de estanqueids

minimizando el riesgo de fuga
de aceite al exterior. Ademas,
la disposicién de los cilindros
facilita las operaciones de
mantenimiento. El  bajo
rozamiento del sistema de
estanqueidad evita el efecto
stickslip, permitiendo un

control de seguimiento solar
més continuo. Las juntas
internas soportan condiciones
meteorolégicas desfavorables
(hielo, cambios de
temperatura bruscos) y tienen *
un excelente comportamiento
a los rayos UVA.

Fig. 6 Cilindros hidraulicos y sistema bielamanivela

El grado de proteccion de todo el El sistema posee un acumulador d
accionamiento es IP 69grado minimo que  presin, que evita los continuos arranque
debe considerarse en el proyecto de uny paradas del motor eléctrico que s
campo solar. Dispone ademas de sensores debservan en los sistemas sin acumuladorly
temperatura y nivel de aceite. permite ademas realizar un desenfoqu

g completo en caso de emergencia con |
Los perﬁles_ L EL anQUIare,s’ sino cemado minima alimentacion eléctrica.
lo que evita la acumulacion de polvo y
suciedad.

Fig. 7 Sistema hidraulico FLUITECNIK HAWE totalmente montado
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Dos nuevas Centrales
Termosolares se conectan a
la red: La Dehesa (SAMCA) y

Majadas (Acciona)

Majadas, Caceres (Acciona) Con éstas, ya son 14 las centrales
ACCIONA Energia ha puesto| en Operativas en Espaﬁa’ lo ue

marcha la planta termosolar de .-
Majadas de Tiétar (Caceres), de | SUPONE una potencia instalada | de

50 MW de potencia, en la que ha 582,4 MW.
invertido 237 millones de euros.
La planta de Majadas, situada a

unos tres kildmetros al norte de la La Dehesa, Badajoz (SAMCA).

localidad pacense, producira ]
electricidad limpia equivalente al La Central Solar Termoeléctrica
af | 5SKSAal ¢ dzo A O

consumo de unos 30.000 hogares ' X

y evitara la emisién de 96.100 localidad ~ de La  Garrovilla
G2y Sttt RIa | ydzdt Sa (Bedaoz) fha realizado ya la
centrales de carbén. con un primera sincronizacion a la red,
efecto depurativo para la por lo que actualmente se
atmésfera equivalente al de 4,8 encuentra en fase de pruebas de
millones de arboles. Contribuira operacion.  Esta  central,

asimismo a la seguridad perteneciente al  Grupo
energética al  desplazar Renovables SAMCA utiliza | la

combustible fésil equivalente a tecnologia de canales parabolicos
pT®nnn oF NNAE $& YLIRNE WR ROgnFig,de 50 MW

¢
w
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Ingenieria

st TermosolaresiGeP

Soluciones optimas para el diseho
de centrales termosolares

El libro INGENIERIA DE CENTRALES TERMOSOLARES CCP,

ofrece un estudio detallado de las soluciones técnicas qua han

dado mejores resultados practicos en las centrales termoselar

actualmente en explotacion o en construccion. Se trata dg un

libro técnico, hecho por técnicos y dirigido a técnicos, y solo|tie

un objetivo:. difundir los detalles de la tecnologia termosolan de

forma que las centrales que se proyecten en el futuro inmeajato + =
sean mas eficientes y econoasc
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TERMOSOLAR

Centrales Termosolares

OPERATIVAS

NOMBRE DE LA LOCALIDAD PROVINCI TECNOLOGIA POTENCIA

INSTALACION (MW)

PS10 San Lucar La Mayor SEVILLA Torre 'y 11 MW
heliostatos

ANDASOL 1 Aldeire GRANADA Canales 50 MW
parabdlicos

PS20 San Licar La Mayor SEVILLA  Torrey 20 MW
heliostatos

PUERTOLLANO IBERSOL Puertollano CIUDAD Canales 50 MW
REAL parabdlicos

PUERTO ERRADO 1 Calasparra MURCIA Fresnel 1,4 MW

LA RISCA Alvarado BADAJOZ  Canales 50 MW
parabolicos

ANDASOL 2 Aldeire GRANADA  Canales 50 MW
parabolicos

EXTRESOL 1 Torre de SaMiguel BADAJOZ  Canales 50 MW
Sesmero parabdlicos

SOLNOVA1 San Lucar La Mayor SEVILLA Canales 50 MW
parabolicos

SOLNOVA 2 San Lucar La Mayor SEVILLA Canales 50 MW
parabdlicos

SOLNOVA 4 San Licar La Mayor SEVILLA Torrey 50 MW
heliostatos

C. SOLARERMOELECTRI( Alvarado BADAJOZ  Canales 50 MW
LA FLORIDA parabolicos

PL. TERMOELECTRICA D Majadas CACERES  Canales 50 MW
MAJADAS parabdlicos

C. SOLAR TERMOELECT! La Garrovilla BADAJOZ  Canales 50 MW
LA DEHESA parabdlicos
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Centrales Termosolares
EN CONSTRUCCION AVANZADA

NOMBRE DE LA LOCALIDAD PROVINCI; TECNOLOGIA POTENCI4
INSTALACION
CASA DEL ANGEL Casas de los Pinos CUENCA Discos 1MW
parabolicos
PL. TERMOELECTRICA DE Palma del Rio CORDOBA Canales 50 MW
PALMA DEL RiO | parabolicos
PL.TERMOELECTRICA DE Palma del Rio CORDOBA Canales 50 MW
PALMA DEL RiO Il parabolicos
PUERTO ERRADO 2 Puerto Errado MURCIA Fresnel 30 MW
ANDASOL 3 Aldeire GRANADA Canales 50 MW
parabolicos
MANCHASOL 1 Alcazar de San Juar CIUDAD Canales 50 MW
REAL parabdlicos
PLANTA TERMOSOLAR Torre de San Miguel BADAJOZ  Canales 50 MW
EXTRESOL 2 Sesmero parabdlicos
GEMASOLAR Fuentes de SEVILLA Torre 'y 19 MW
Andalucia heliostatos
HELIOENERGY 1 Ecija SEVILLA Canales 50 MW
parabolicos
HELIOENERGY 2 Ecija SEVILLA Canales 50 MW
parabdlicos
LEBRIJA 1 Lebrija SEVILLA Canales 50 MW
parabolicos
TERMOSOL 50 San José del Valle CADIZ Canales 50 MW
parabolicos
ARCOSOL 50 San José del Valle CADIZ Canales 50 MW
parabolicos
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Centrales Termosolares

PREASIGNADAS

NOMBRE DE LA LOCALIDAD PROVINCI, TECNOLOGI POTENCIA
INSTALACION (MW)
PL. SOLAR TERMOELECTF Espejo CORDOBA Canales 50 MW
parabolicos
/| ® ¢9wah{ h[ ! v Fuente Pamera CORDOBA Canales 50 MW
Il CwL/ ! b! ¢ parabdlicos
PL. TERMOELECTRICA DE Orellana BADAJOZ  Canales 50 MW
CONSOL ORELLANA parabolicos
HELIOS | Puerto Lapice CIUDAD Canales 50 MW
REAL parabolicos
HELIOS Il Puerto Lapice CIUDAD Canales 50 MW
REAL parabolicos
C. SOLAR TERMOELECTRI Alcézar de San Juar CIUDAD Canales 50 MW
al! {-8!9¢ REAL parabdlicos
C. SOLAR TERMOELECTRI Alcézar de San Juar CIUDAD Canales 50 MW
a! {-M.9¢ REAL parabdlicos
SOLARCOR 1 El Carpio CORDOBA Canales 50 MW
parabdlicos
SOLARCOR 2 El Carpio CORDOBA Canales 50 MW
parabolicos
PL. TERMOSOLAR DE MOF Moron de la SEVILLA Canales 50 MW
Frontera parabolicos
MANCHASOL 2 Alcazar CIUDAD Canales 50 MW
REAL parabdlicos
PL. TERMOSOLAR DE Olivenza BADAJOZ  Canales 50 MW
OLIVENZA 1 parabolicos
PL. TERMOSOLBRTRESOL Torre de San Miguel gaApajoz  Canales 50 MW
3 Sesmero parabdlicos
C. SOLAR TERMOELECTRI Badajoz BADAJOZ  Canales 50 MW
ol - ¢ofhl HE parabolicos
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Centrales Termosolares

PREASIGNADAS

SOLABEN 1

SOLABEN 2

SOLABEN 3

TERMOSOL 1

TERMOSOL 2

TERMOSOLAR BORGES, S.L.

EXTREMASOL 1

SOLABEN 6

C. SOLAR TERMOELECTRICA
CACERES

CASABLANCA

C.SOLAR TERMOELECTRICA
ENERSTAR VILLENA

PL. TERMOSOLAR 8 MW
PUERTOLLANO

PL. TERMOSOLAR 10 MW
PUERTOLLANO

PL. TERMOSOLAR 10 MW
PUERTOLLANO

PL. TERMOSOLAR 10 MW
PUERTOLLANO

PL. TERMOSOLAR 10 MW
PUERTOLLANO

PL. TERMOSOLAR 10 MW
PUERTOLLANO

PL. TERMOSOLAR 14 MW
PUERTOLLANO

ARENALES

Logrosan

Logrosan

Logrosan

Navalvillar de

Pela

Navalvillar de

Pela

Aigues Blanque:

Villanueva de la

Serena

Logrosan

Galisteo

Talarubias

Alicante

Puertollano

Puertollano

Puertollano

Puertollano

Puertollano

Puertollano

Puertollano

Morén de la
Frontera

CACERES

CACERES

CACERES

BADAJOZ

BADAJOZ

LERIDA

BADAJOZ

CACERES

CACERES

BADAJOZ

ALICANTE

CIUDAD
REAL

CIUDAD
REAL

CIUDAD
REAL

CIUDAD
REAL

CIUDAD
REAL

CIUDAD
REAL

CIUDAD
REAL

SEVILLA

Canales
parabdlicos

Canales
parabdlicos
Canales
parabdlicos

Canales
parabdlicos

Canales
parabdlicos

Canales
parabdlicos

Canales
parabdlicos

Canales
parabdlicos

Canales
parabdlicos

Canales
parabdlicos

Canales
parabdlicos

Discos
parabdlicos

Discos
parabdlicos

Discos
parabdlicos

Discos
parabdlicos

Discos
parabdlicos

Discos
parabdlicos

Discos
parabdlicos

Canales
parabdlicos

50 MW

50 MW

50 MW

50 MW

50 MW

22 MW

50 MW

50 MW

50 MW

50 MW

50 MW

8 MW

10 MW

10 MW

10 MW

10 MW

10 MW

14 MW

50 MW
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NOTICIAS

ACCIDENTE en la planta termosolar
de "La Dehesa" en La Garrovilla (Badajoz)

| pasado sabado 6 de noviembre s

produjo un accidente en la plant

termosolar de La Dehesa en L
Garrovilla (Badajoz) propiedad del Grup
Renovables SAMCA en el que resultar
afectados sufriendo quemaduras 6 de Io
trabajadores que operaban en ella. Hasta
lugar de los hechos y ante la complejidad d
accidente-ya que en un primer momento se
baraj6 la posibilidad de haberse producid
una fuga de una mezcla de sales (nitraf
potasico y nitrato sodico) en una tuberid
dentro de las instalacionesse desplazaron
efectivos de bomberos, policiales, sanitario
de la Guardia Civil, de Proteccién Civil, y
Inspeccion de trabajo.

La noticia causd expectacion, generang
polémica sobre las posibles causas dj
accidente, hablandose de fuga, rotura d
Udzd0 SNNI X S Ay Of dza 2
trabajadores por parte de la empresa
contratista para cumplir plazos.

José Miguel Villarig, Consejero Delegado
Renovables SAMCha explicado que el
accidente no se originé por un reventon, n
por una rotura de una tuberia, ni una fuga e
las conducciones, sino que se produjo com
consecuencia de los trabajos de desmontaj
de una planta auxiliar.

Seis heridos, dos de ellos graves.

Los afectados por el accidente son
trabajadores. Cuatro de ellos, con edads
comprendidas entre los 21 y los 34 afio
fueron dados de alta de forma casi inmediate
segun la informacién facilitada por la Junta d
Extremadura. Peor suerte tuvieron los otro
dos operarios de 50 y 46 afios que fuerg
traslados en helicoptero al Hospital Virgen d

José Miguel Villarig, Consejero
Delegado de Renovables SAMCA
ha afirmado que se estaba
desmontando la planta auxiliar
de fundido de sales .

El trabajo consistia en desconectarla d
depdsito de sales fundidas. La plan
auxiliar y el depédsito de sales estd
unidos mediante dos tubos cerrados c
una brida. Antes de retirar la brida
necesario medir la temperatura de l3s
tuberias para asegurarse de que en |su
interior no hay fluido calotransportado
(circul a a unos
indico que la tuberia estaba vacia.

ST

Una vez realizada esa comprobacion ge
procedi6 a desmontar la brida. Lo
tornillos de la parte superior se quitaro
sin problemas, pero los de la par
inferior no. Por ello la abertura entre |
dos tuberias no fue total y quedd u
agujero con for ma

que debi6 desprenderse cuando

trabajadores manipulaban la tuberia.
liqguido que estaba retenido salié por
brida que, al no estar totalmente abiert

para herir a las personas que estan e
direccion en la que sali6 el chorro.

¢Por qué se formo el tapén? No sabe
explicarl oo recon
empresa investiga lo sucedido com
también lo ha hecho la Inspeccion

Trabajo y la Consejeria de Industria de
Junta de Extremadura, que ahora tendran
qgue hacer publico su dictamen. De lo que
no hay duda para Jjos ¢
que se cumplieron todos los protocolos de
seguridado
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NOTICIAS

Ter mosol ar 2

Centr al

denemos adjudicada la obra a una UTE. Y ebpera que cuando entre en funcionamientp

hecho de que haya varias empresasip SYLJX S2a Saul Ny P2ya
trabajando en la planta no es un signo de 3

desbarajuste sino de volumen de obraCuando este operando plenamente, Ip
Durante el montaje de una planta solar hayPlanta generara 160.000 megavatios al afp,
momentos punta en los que coinciden 500 0 due equivale al consumo de energia anugl
cnn iNlIolal R2NBao  =f ?Zﬁ%?gaﬁ""as Y RO8t&q ppr la poghe fy
circunstancia de que algunos de lo€N 10S dias nublados con un sistema
trabajadores implicados en el accidente erarffiMacenamiento térmico para que funciong
personas experimentadas que ya habiaft Pléna carga durante un maximo de siefe
desmontado la misma planta auxiliar en Id'0rasy media.

OSy i NI f

GSNXY2St SOGNXOI

RS Cft 2NARI ¢

propiedad de Renovables SAMCA.

ter mosol
Garrov

L a centr al

Dehesad en La

Es una planta de casi 200 millones de euros
que dard electricidad a 128.000 personas.
Producird 160.000 megavatios al afio y la
prevision es que esté en funcionamiento antes
de que acabe este mes de diciembre.
Levantada sobre una finca municipal de 220
hectareas de las 256 que, en total, tiene el
terreno, producird la suficiente electricidad
para que se beneficien de ella 128.000
personas, es decir, casi la ciudad de Badajoz.

La aragonesa Renovables SAMCA se encar
de su gestidn. La obra ha supuesto una fuentd

afk
L a tf | anta de
3fene Grfa potenéia de 50
'MW Opera mediante un
campo de captacion

compuesto por cilindros

parabolicos y utiliza el
almacenamiento térmico
de sales fundidas como
solucion tecnoldgica para
poder operar en situacion
de radiacion solar

Ja insuficiente.

de generacion de riqueza para el pueblo y s
entorno, ya que el ayuntamiento garrovillano

{
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FOTOVOLTAICA

La SOLAR FOTOVOLTAICdésta
preparada para convertirse
en fuente de energia mayoritaria

en los paises del Cinturon Solar
antes de 2030

- _"
fral:solar fotoyoltaica

Los paises del llamado Cinturon Solar (Sunbelt), situados entre
las latitudes de + 35° respecto al ecuador, representan en la
actualidad alrededor del 75% de la poblacion mundial y el 40%
de la demanda mundial de electricidad. Ademas, se prevé que en
torno al 80% del crecimiento global de la demanda de
electricidad en los proximos 20 afios provenga de las economias
emergentes de esta region. La energia solar fotovoltaica (ESFV)
presenta un potencial competitivo unico en los paises del
Sunbelt, caracterizados por unos elevados niveles de radiacion
solar y, a menudo, altos precios en las tarifas eléctricas. En este
escenario, la fotovoltaica tiene una oportunidad unica para
convertirse en una de las principales fuentes de energia antes del
ario 2020 y en una fuente mayoritaria antes de 2030.
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FOTOVOLTAICA

sta es la conclusion méas importante dem®mnn D2 FyiGSa RS Hnon?s

estudio presentado por la Asociacion deentre un 27% y un 58% de la capacidqd

la Industria Solar Fotovoltaica (EPIA): global instalada de ESFV que se prevé pgra
a este periodo. Dado que se estima que Iqs

¢ Desatando el potencial de la precios de los sistemas fotovoltaico

energia fotovoltaica en el Cinturon Sobar disminuyan hasta un 66% antes de 2030, Ips
Este informe, realizado con el apoyo de lxostes de generacion, que en varios paiges
consultoria estratégica A.T. Kearney, examinga resultan competitivos en la actualida
en detalle 66 de los 148 paises que forman elomparados con algunas tecnologias de
Sunbeltdonde viven unos 5.000 millones degeneracion pico, experimentarian u
personas, el 95% de la poblacién de estdescenso pronunciado.
region.

A excepcién de China, los 10 principalgs
A pesar de sus elevados niveles de radiaciamercados de la ESFV a nivel mundjal

solar, hoy en dia estos se encuentran
paises represente situados actualmente
Unicamente el 9% de fuera de la region de
la capacidad solal Sunbelt.

fotovoltaica instalada a

nivel mundial, lo que El informe de la EPIA
demuestra  claramente resalta la necesidad
que el potencial del de incentivar a la
Sunbelt estd aun pol industria solar
explotar en su totalidad. fotovoltaica y al

European Photovoltaic Industry Association

fEste estudi o pos efiTomando como referencia el futurb e
importancia ya que pone de | desarrollo de esta tecnologia,
manifiesto, con hechos y cifras [ podemos concluir sin temor |a
contrastados, el inmenso potencial de | equivocarnos que los precios de los

l a ESFV en | os pla?2 mobdulosy los instaladores seguiran,la a
lo ha afirmado Adel EI Gammal, |conocida curva de evolucion de
Secretari o Generlal precios, lo que se traducira en lna
fotovoltaica gracias a sus fundamentos ([c o st e entre 0, 06 y [0, 12
Unicos, constituye cada vez mas una|y un coste ain menor en 2030, entre
alternativa democratica, limpia y 0, 04 y 0, 08 U/ k Wh g h a
competitiva a los combustibles |Winfried Hoffman, Vicepresidente de
convencionales y con toda seguridad [| a EPI A. i Ya en 20]20,
se convertirA en una fuente de |estard en condiciones de competir con
electricidad mayoritaria capaz de |los costes de generacion de las
satisfacer la creciente demanda |centrales eléctricas de carbon limpio,
eléctrica de las economias en |mientras que en 2030 todas las
expansion de esta region asi coma de| tecnologias de generacién de energia
cual qui er otra p d eléctrica convencionales serdn mas
afadio. costosas que | a ESFp)MO

v)

El estudio, que analiza para cada pais criteriopismo tiempo, a los gobiernos de los paisgs
como su atractivo de inversion y el potenciapara garantizar la capacidad de dar servigo
competitivo de la fotovoltaica, identifica tres a estos mercados que cada vez son mRs
posibles escenarios de despliegue. Los datamportantes. También es necesario afianzgr
demuestran que el potencial deBunbelt su compromiso para contribuir de maner
podria variar, en funcion del escenario, entresignificativa a las economias_nacionales yj a
cn €& Hpn D2 FyidSa RSfagdngaiondevalar afadids.y U NB cn
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