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Energías Renovables en el Mundo

•

• 1.- Hidroenergia

• 1.1. Hidroelectricidad: generacion de energia electrica en centrales de generacion

que utilizan turbinas.- Los tipos de turbinas pueden ser segun la disponibilidad del

agua : Turbinas Pelton, Turbinas Francis; Turbinas Kaplan, Turbinas Michael

Bankis.

• 1.2. Energía hidráulica Directa : Conversion directa a energia mecanica a traves de

Molinos(ruedas de molinos), Turbobombas

•

• 2.- Energía Solar

• 2.1. Fotovoltaica : generacion de energia electrica mediante paneles solares

compuestos por multiples celdas fotovoltaicas y que producen electricidad por el

"efecto fotoelectrico" (los fotones de la energia o luz solar desplazan los electrones

que estan en los compuestos de semiconductores del que estan fabricadas las celdas

fotovoltaicas.



• 3.- Energia Eolica

• 3.1. Aerogeneradores : generacion de energia electrica mediante la energia del viento

que al incidir en unas paletas o alabes (generalmente 2 o 3 alabes) produce un

movimiento de rotacion.- En el eje de estos alabes se encuentra acoplado un

generador convencional de energia electrica, que es el que produce la electricidad.-

Como las revoluciones del eje son variables, pues dependen de la constancia del

viento, entonces el voltaje de generacion (Voltios) tambien es variable, por ello o se

incorpora un dispositivo gobernador para mantener las revoluciones constantes y

producir Corriente Alterna o la alternativa (la más empleada) es que no interesando

mantener las revoluciones constantes se genere Corriente Continua y esta cargue

directamente las baterias y desde estas se convierte en Corriente Alterna mediante un

Inversor, y asi ya se la puede usar en casa.

• Los "Parque Eolicos" poseen muchos aerogeneradores y esta energia -cuyo monto es

significativo- la venden a la empresa distribuidora distribuidora de electricidad de la

zona.

• 3.2. Molinos de Viento : para convertir la energia eolica (del viento) en energia

mecanica directa a traves del movimiento de rotacion d elas paletas se transmite con

engranajes o fajas a un eje vertical que a su vez mueve una bomba de agua o un

molino de granos, etc.



• 4.- Biomasa :

• 4.1. Biodigestores.- Un digestor de desechos orgánicos o biodigestor es, en su forma

más simple, un contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado reactor),

dentro del cual se deposita el material orgánico a fermentar (excrementos de

animales y humanos, desechos vegetales-no se incluyen cítricos ya que acidifican-,

etcétera) en determinada dilución de agua para que se descomponga, produciendo

gas metano y fertilizantes orgánicos ricos en nitrógeno, fósforo y potasio.

• Este sistema también puede incluir una cámara de carga y nivelación del agua

residual antes del reactor, un dispositivo para captar y almacenar el biogás y cámaras

de hidropresión y postratamiento (filtro y piedras, de algas, secado, entre otros) a la

salida del reactor.- El fenómeno de biodigestión ocurre porque existe un grupo de

microorganismos bacterianos anaeróbicos presentes en el material fecal que, al

actuar sobre los desechos orgánicos de origen vegetal y animal, producen una

mezcla de gases con alto contenido de metano (CH4) llamada biogás, sumamente

eficiente si se emplea como combustible. Como resultado de este proceso genera

residuos con un alto grado de concentración de nutrientes y materia orgánica

(ideales como fertilizantes) que pueden ser aplicados frescos, pues el tratamiento

anaerobio elimina los malos olores y la proliferación de moscas.

http://es.wikipedia.org/wiki/Metano
http://es.wikipedia.org/wiki/Fertilizante
http://es.wikipedia.org/wiki/Anaer%C3%B3bico
http://es.wikipedia.org/wiki/Biog%C3%A1s
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Fertilizante


• Hay dos tipos de Biodigestores:

• 4.1.1. Biodigestor Anaerobico.- Que opera en ausencia de aire u oxigeno, aqui las

bacterias anaerobicas son las que digieren los desechos y generan el gas metano para

su uso energetico y los desechos que van quedando para ser utilizados como abono.

• 4.1.2. Biodigestor Aerobico.- Que opera en presencia de aire u oxigeno, aqui las

bacterias anaerobicas son las que digieren los desechos y generan el gas metano para

su uso energetico y los desechos que van quedando para ser utilizados como abono.

• 4.2. Biocarburantes o Biocombustibles.- Están siendo utilizados sin precedentes

como alternativa de combustible. Entre los biocombustibles podemos encontrar el

Bioetanol. Antes que todo el bioetanol es producido a partir de productos ricos en

sacarosa, con un proceso similar al de la cerveza. Puede también poducirse con

almidón o celulosa.

• 4.2.1.El bioetanol tiene claras ventajas: es limpio y renovable, ayuda a reducir las

emisiones de carbono y permite conservar las reservas de comustibles fósiles, es

versátil y puede sustituir la gasolina en vehículos con motores adaptados.El

bioetanol tiene un importante costo social: la propagación de los monocombustibles

de la producción de la alimentación humana. Para suplir las necesidades energéticas

globales se necesitarán millones de hectáreas de tierras agrícolas.



• 4.2.2. El biodiesel tambien es una alternativa para su uso en motores de

combustion, que se o¡btiene de plantas como el girasol, la soja, la palma

aceitera, de la que se extrae el aceite combustible, al que luego de un

proceso de esterificacion, se lo refina para su uso.

• 5.- Energia Geotermica : La energía geotérmica es aquella energía que

puede ser obtenida por el hombre mediante el aprovechamiento del calor del

interior de la Tierra. El calor del interior de la Tierra se debe a varios

factores, entre los que caben destacar el gradiente geotérmico, el calor

radiogénico, etc.- La Energia Geotermica se clasifica en la siguiente forma:

• 5.1. Energía Geotérmica de Alta Temperatura: La energía geotérmica de alta

temperatura existe en las zonas activas de la corteza. Esta temperatura está

comprendida entre 150 y 400 ºC, se produce vapor en la superficie y

mediante una turbina, genera electricidad.

http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Gradiente_geot%C3%A9rmico


• 5.2. Energía Geotérmica de Temperaturas Medias : La energía geotérmica de

temperaturas medias es aquella en que los fluidos de los acuíferos están a

temperaturas menos elevadas, normalmente entre 70 y 150 ºC. Por consiguiente, la

conversión vapor-electricidad se realiza con un rendimiento menor, y debe

explotarse por medio de un fluido volátil.

• 5.3. Energía Geotérmica de Baja Temperatura : La energía geotérmica de

temperaturas bajas es aprovechable en zonas más amplias que las anteriores; por

ejemplo, en todas las cuencas sedimentarias. Es debida al gradiente geotérmico. Los

fluidos están a temperaturas de 50 a 70 ºC.

• 5.4.Energía Geotérmica de Muy Baja Temperatura : La energía geotérmica de muy

baja temperatura se considera cuando los fluidos se calientan a temperaturas

comprendidas entre 20 y 50 ºC. Esta energía se utiliza para necesidades domésticas,

urbanas o agrícolas.



• 6.- Energia Maremotriz : La energía mareomotriz es la que resulta de aprovechar

las mareas, es decir, la diferencia de altura media de los mares según la posición

relativa de la Tierra y la Luna, y que resulta de la atracción gravitatoria de esta

última y del Sol sobre las masas de agua de los mares. Esta diferencia de alturas

puede aprovecharse interponiendo partes móviles al movimiento natural de ascenso

o descenso de las aguas, junto con mecanismos de canalización y depósito, para

obtener movimiento en un eje. Mediante su acoplamiento a un alternador se puede

utilizar el sistema para la generación de electricidad, transformando así la energía

mareomotriz en energía eléctrica, una forma energética más útil y aprovechable. Es

un tipo de energía renovable limpia.

• La energía mareomotriz tiene la cualidad de ser renovable, en tanto que la fuente de

energía primaria no se agota por su explotación, y es limpia, ya que en la

transformación energética no se producen subproductos contaminantes gaseosos,

líquidos o sólidos. Sin embargo, la relación entre la cantidad de energía que se puede

obtener con los medios actuales y el coste económico y ambiental de instalar los

dispositivos para su proceso han impedido una proliferación notable de este tipo de

energía.

http://es.wikipedia.org/wiki/Alternador
http://es.wikipedia.org/wiki/Generaci%C3%B3n_de_electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable


• 7.- Energia Termica Oceanica : se produce enrgia por la diferencia de temperatura 

entre la superficie y las aguas profundas del océano, el gradiente térmico oceánico; 

de la salinidad; de las corrientes submarinas o la eólica marina

• En España, el Gobierno de Cantabria y el Instituto para la Diversificación y Ahorro 

Energético (IDAE) quieren crear un centro de I+D+i en la costa de Santoña. La 

planta podría atender al consumo doméstico anual de unos 2.500 hogares.

• 8.- Energia Undimotriz o Energia de las Olas (Wave-to-Energy) : es la energía 

producida por el movimiento de las olas. Es menos conocida y extendida que la 

mareomotriz, pero cada vez se aplica más.Algunos sistemas pueden ser: 

• Un aparato anclado al fondo y con una boya unida a él con un cable. El movimiento 

de la boya se utiliza para mover un generador. Otra variante sería tener la 

maquinaria en tierra y las boyas metidas en un pozo comunicado con el mar. 

• Un aparato flotante de partes articuladas que obtiene energía del movimiento 

relativo entre sus partes. Como la "serpiente marina" Pelamis. 

• Un pozo con la parte superior hermética y la inferior comunicada con el mar. En la 

parte superior hay una pequeña abertura por la que sale el aire expulsado por las 

olas. Este aire mueve una turbina que es la que genera la electricidad.

http://es.wikipedia.org/wiki/Gradiente_t%C3%A9rmico_oce%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_azul
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Corrientes_submarinas&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=E%C3%B3lica_marina&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a
http://es.wikipedia.org/wiki/Gobierno_de_Cantabria
http://es.wikipedia.org/wiki/I+D+i
http://es.wikipedia.org/wiki/Santo%C3%B1a
http://es.wikipedia.org/wiki/Ola
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mareomotriz
http://es.wikipedia.org/wiki/Boya
http://es.wikipedia.org/wiki/Generador
http://es.wikipedia.org/wiki/Mar
http://es.wikipedia.org/wiki/Convertidor_de_energ%C3%ADa_de_olas_Pelamis
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbina


• Comentarios a las Energias Renovables : en una empresa la conversion del uso 

de energias basadas en la quema de combustibles fosiles a energias renovables 

puede ser invocada para obtener "creditos de carbono" al inversionista dentro del 

Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), creado dentro del alcance del Protocolo 

de Kyoto en 1997)por la reduccion de emisiones de Dioxido de Carbono (CO2).

• El monto recibido por los créditos o bonos de carbono (se cotizan en las bolsas de 

valores del mundo a razon de 14 a 16 Euros por tonelada de carbono que se deja de 

emitir) generan el que las inversiones para cambiar a energias renovables sea menor, 

porque los creditos o bonos de carbono obetenidos sirven como dinero y se reciben 

como tal.

• Aprobación de Proyectos MDL : FONAM y CONAM 

• www.fonamperu.org

http://www.fonamperu.org/


1. Línea de Base. Radiación .- Vientos
Arequipa

1.1. Mapa Solar 

http://dger.minem.gob.pe/atlassolar/

1.2. Mapa Eólico

http://www.adinelsa.com.pe/energia_eolica/mapa_eolico.pdf

http://dger.minem.gob.pe/atlassolar/
http://www.adinelsa.com.pe/energia_eolica/mapa_eolico.pdf


Mapa Solar de Ancash





Mapa Eólico de Ancash











2. Procedimientos para Evaluar Alternativas ER

2.1. Determinar la viabilidad técnica de la implementación.

Analizar la disponibilidad del recurso de energía renovable en

la zona: radiación solar kW/m2 (mapas solares) y su constancia

a lo largo del año; velocidades del viento (mapas eólicos),

constancia de viento a lo largo del año en la zona: m/s y

dirección del viento (SO, SSO; NE; otros).

2.2. Calcular la potencia demandada (kW) que se abastecerá con

la energía renovable y la distribución del consumo a lo largo del

día (horario de operación de cada carga eléctrica).- Determinar

los consumos diarios (kWh) por carga.

2.3. Asegurarse que no se electrificará la zona en los próximos

10 a 15 años, ni con el Sistema Interconectado ni como sistema

aislado eléctrico



2.4. Realizar una sensibilización de los potenciales usuarios hacia las   

energías renovables.

2.5. Determinar el sistema de gestión técnica y administrativa en la empresa 

que garantice una sostenibilidad en la operación y mantenimiento del sistema

a implementar.

2.6. De no contarse con una disponibilidad de energía renovable suficiente a 

lo largo del año, optar por un sistema de generación de energía híbrida (solar-

eólica; solar-diesel; eólica-diesel; eólica-solar-diesel; otras)



3. Equipamiento Típico

3.1.  Generación con Paneles Fotovoltaicos

3.1.1.  Paneles Fotovoltaicos : 50 Wpp;  85 Wpp; 150 Wpp; otros   

Se pueden hacer arreglos de paneles en paralelo para obtener la 

potencia que se requiera (1000 W; 2000 W; 5000 W; etc)

3.1.2.  Banco de baterías 

12 VDC 85  A-h; 12 VDC  150 A-h; otros

3.1.3. Regulador  de Carga

3.1.4. Inversor

3.1.5. Tablero Eléctrico

3.2. Generación con Aerogeneradores

3.2.1. Generador Eólico

3.2.2. Banco de baterías 

12 VDC 85  A-h; 12 VDC  150 A-h; otros

3.2.3. Regulador  de Carga

3.2.4. Inversor

3.2..5. Tablero Eléctrico







Energía  Solar Fotovoltaica















Energía Eólica









Calentamiento Solar  por Absorbción













































4. Dimensionamiento y Selección de Equipamiento

4.1. Diseño de Sistemas Fotovoltaicos

4.1.1. Introducción 

Hoy en día los altos precios del petróleo y sus derivados, el desarrollo de la   

tecnología, la toma de conciencia ambiental y la necesidad de utilizar energías 

limpias y renovables para reducir el “cambio climático que se cierne sobre nuestro 

planeta, han impulsado el cada vez más creciente uso de la energía solar 

fotovoltaica, tanto a nivel de Sistemas Fotovoltaicos Domésticos (SFD) como 

Comunitarios (SFC) así como en aplicaciones comerciales, industriales como de 

Telecomunicaciones.

4.1.2. Sumatoria de Cargas.- Caso Típico de una Casa Rural

Equipos Potencia Optimo Equipo Mínimo Equipo

6 Focos 11 W c/u 66 W 44 W

1 Radio 15 W 15 W 15 W

1 TV B/N

Color

150 W 150 W 150 W

1 Refrigeradora 200 W 200 W

Sumatoria Σ 431 W 209 W



• 4.1.3.- Análisis

• Caso óptimo equipamiento:

•

• 431 W x    4h     =     1724 Wh =      Consumo = 1,72 KWh… (1)

•

• Uso Diario

•

• 4.1.4. Número de Baterías 

• A. Consideramos una batería de 150 A-h …… (2)

• y de 12 VAC

• y la descarga hasta un 25%, es decir dejamos una reserva de 25% de carga, 

• para no agotar la batería.

•

• 1724 Wh x K = 287,4 A-h se requiere …….. (3)

• 12 V

• Factor de compensación por: a) picos de demanda repentina 

• K = 2         (Surges); b) Incremento de temp (ΔTs); c) ineficiencia de sistema

• (inversos, etc)

•

• B. Suministro de carga por la batería

• 150 A-h x 0,75 = 112,5



• C. Determinación de la cantidad de baterías de 12 V DC c/u

• 287,4 A-h =  2,55  ≈   3 Baterías de 12 VAC y 150 A-h de

• 112,5 A-h/Batería  capacidad de carga  

•

• 4.1.5.  Número de paneles fotovoltaico

• 55 Wpp/panel

• 55 Wpp x  8h     =     440 Wh x  0,8    = 352 Wh

• Exposición Solar / día                          η (Efic)

• De: (1) 1724 Wh/352Wh = 4,89   5 paneles de 55 Wh y 12 VAC

• 4.1.6.- Cálculo de la Capacidad de Baterías

• Potencia de la Carga (Vatios) x Tiempo de Uso (Horas) x K = Amper-Horas (Ah)

• Voltaje de Baterías (VDC)                                                              Requerido

•

• K = Factor de Compensación por:

• - Picos de Dependa repentina (Surges)

• - Incremento de temperatura (ΔTs)

• - Ineficiencias del sistema (inversor, etc.)

• K ≈ 2



• Caso :

• Calcular la capacidad de baterías para operar con un inversor que trabajará con un 

horno de microondas.

•

• Solución:

• Un horno de microondas demanda una potencia de 1200 vatios de corriente alterna. 

Usaremos baterías de 12 VDC.

• Luego:

• 1200 Vatios x 1 hora x 2 = 200 Ah

• 12 VDC

• Para un tiempo de uso de 1 hora se requerirá un número de baterías de 12 VDC (una 

o más) que en conjunto proporcionen 200 Amper-Hora de capacidad. Una batería de 

Plomo-ácido de 9 placas de 12 VDC de las que usan los automóviles tiene una 

capacidad entre 44 y 53 Ah (según el fabricante), por lo que para esta aplicación se 

requerirían 4 baterías en paralelo.



•

• 4.1.7. Cálculo del tiempo de operación con un Banco 
de Baterías

•
• Tiempo de Uso (Horas) = Amper-Horas del Banco de Baterías x Voltaje Baterías

• 2.0 Carga (Vatios)

•

• Si Banco de Baterías es de 40 Ah y la carga de 400 Vatios,

• Entonces:

•

• Tiempo de uso = 40 Ah x 12 VDC = 0.6 Horas

2        400 W

• Nota:

• Dependiendo del nivel de carga a la que se encuentra la batería al momento de la 
carga (usualmente 25%, “cero” carga), se requerirá mayor o menor amperaje y 
tiempo  de carga.

•

• Correlación entre el voltaje de salida (OUTPUT) de la Batería y su % de carga:



Parámetro 25% 50% 75% 100%

Voltios: 12.0 12 12 12.6



• Características y Valores durante la carga de la Batería:

• Cuando C.A. = 2 AMP AC (RED), la C. C. del cargador A Batería es 12 AMP DC

– Una batería de 12 VDC – 13 Placas tiene una capacidad de aprox. 50 A-h, esto 

es:

• Con 3 AMP DC. de corriente de carga a la batería, se la podrá cargar en algo menos 

de 17 horas (3 x 17 = 51 A-h)

• Una batería de 50 A-h – 12 VDC  podrá operar un conversor de 500W a plena carga 

durante T horas:

• (T) Tiempo de Uso Horas = (□A-h) x (V) Voltios

• K        (W) Watts

•

• (T)                 = (50) x (12) = 0.8 Horas a 1.0 Hora

• 1.5     500

•

• Un panel solar de 23W – 12 VDC (16 Voltios: OUTPUT) puede cargar una batería 

de 12 VDC de 60 A-h



• Nota: Un panel solar de aprox. 50W tiene una corriente de salida hacia 

(cargador) la batería de 3 AMP DC, pudiendo cargar una batería:

•

• De 12 VAC – 13 placas – 50 A-h en 50 A-h ≈ 16.66 h

• 3 A

• (*)  B. De 12 VAC – 27 placas – 140 A-h en 140 A-h ≈ 46.66 h

• 3 A

• (*) Nota: Con 4 paneles en paralelo se podrá cargar en 11.66 h

• P = VI C.C.

• W= 12 V x I

• 2400 = 12 I

• I = 2400 = 200 AMP         AMP = Coulomb/s.

• 12

•



•

•

• Capacidad de carga necesaria: batería(s); para operar una conversor de 2400W

• 200 A x 8h = 1600 A-h

• I = 1000 ≈ 84 A

• 12

• Capacidad de carga de la batería necesaria; según el lapso de operación a plana 
carga:

• A.- 8 h  84 A x 8 h  = 672 A-h

• 4 h  84 A x 4 h  =   336 A-h (*)

• 2 h  84 A x 2 h  =   168 A-h

•

• Baterías: (CAPSA)

• 12V – 21 Placas (Camión)  140 A-h  -- 172.5   S/. 160 (USD          )

• 12V – 27 Placas (Camión)  200 A-h  -- 224.0   S/. 200 (USD          )

•

• (*) Precios de las baterías son función de las   …Y… A-h

• Si se tiene una batería de 24 voltios, los 200 A-h se reducirían a 100 A-h

•

• Caso A: Usar batería(s) de 12 VDC

• Caso B: Usar batería(s) de 24 VDC



5. Sistema Híbridos de Energía 

• Los sistemas híbridos son una tecnología emergente de 
aplicación con energías renovables y con energías 
convencionales.

• Aplicación: consumo o venta de energía a terceros

• Tipo:

• Solar-Eólica

• Solar-biomasa

• Solar-Diesel

• Eólica-Diesel

• Eólica-Solar-Diesel





Diseño : Ing. Manuel H. Luque  Casanave – CONIMERA-Perú  y COPIMERA- Panamá



6. Aplicaciones de Instrumentos de Fomento en 

Producción Limpia. Experiencias en producción limpia.

6.1. Ley de Energías Renovables

6.2. Programas sectoriales o regionales de energías renovables con acceso a     

calificación MDL

6.3. Proyectos nacionales o regionales de canje de deuda pública por naturaleza

y/o proyectos verdes.


