ISSN 1409-214X. Ambientico 250-251, Articulo 5 | Pp. 29-35|

Ingeniero civil y

especialista en
manejo de cuencas
hidrograficas.
Funcionario del

Instituto Costarricense

de Electricidad
(rportilla23@yahoo.
com.mx).

Energia solar para
generacién eléctrica: un
recurso abundante pero

con limitaciones

.................................. 311 Rolando Portilla [RES

1 pais y el Instituto Costarricense de Electricidad

(Ice) han establecido como politica y como modelo

de desarrollo la utilizacién preferente de fuentes re-
novables de generacién eléctrica. Sin embargo, las posibili-
dades del pais para satisfacer, con las fuentes y proyectos
tradicionales, una demanda eléctrica creciente es cada dia
mas limitada, sea por restricciones legales o sociales, o por
disminucién progresiva del recurso disponible.

En los ultimos afios, se ha afirmado frecuentemente que
tenemos un gran potencial para generar electricidad con energia
solar. No obstante, y a pesar de existir diversos estudios sobre
radiacion solar (Wright, 2000), hasta la fecha no se ha cuantifi-
cado apropiadamente dicho potencial. Tratando de cubrir este
vacio, la unidad de Planificaciéon y Desarrollo Eléctrico del Ice
ha desarrollado un estudio tendiente a determinar el potencial
de generacion con energia solar (dirigido a centrales solares de
gran escala —mayores de 5 MW-) y a definir los mejores sitios de
nuestro pais para el respectivo aprovechamiento.

Para el desarrollo de ese estudio se excluyeron del
calculo de los potenciales todas las zonas que impiden el
desarrollo de proyectos solares, formulando mapas de
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restricciones a nivel i
nacional. Dentro de &
las restricciones se g
incluyeron: parques
nacionales, reser-
vas biolégicas, cen-
tros urbanos, red
hidrica y zonas de i
proteccion, infraes- '
tructura vial, zona
maritimo-terrestre,
restricciones  por
pendiente y direc- s
cién de pendiente. Ados 508 DoVTIoNd
El  potencial '
técnico comprende la
energia que se podria

AREA CON POTENCIAL
SOLAR TECNICO
Costa Rica

producir en el terri- " ==
torio nacional consi- ;
derando diferentes
tecnologias solares: fotovoltaico y termoeléc-
trico en centrales a gran escala. La metodolo-
gia utilizada comprendi6 varios pasos:

a) Confeccién de mapas mensuales de
radiacion solar (revision de consis-
tencia, completar e interpolar infor-
macion) (Ice, 2013)

b)  Elaboracion de mapas de restriccio-
nes para potencial tedrico y técnico.

c) Calculo del potencial tedrico: Radia-
ci6n promedio de cada region por area.

d) Célculo del potencial técnico fotovoltaico:
c Descomposicién de la radiaciéon

global horizontal en sus com-
ponentes directa y difusa, con
base en Liu y Jordan (1960).
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Figura 1. Mapa de restricciones para el potencial técnico. Fuente: Ice, 2014.

. Calculo de la radiacién global
en el plano inclinado.

c Calculo del potencial técnico.

2 Priorizacion y seleccion de zo-

nas (analisis multicriterio).

El estudio dividi6 al pais en seis re-
giones climaticas: Pacifico Norte, Pacifico
Central, Pacifico Sur, Zona Norte, Region
Central y Caribe. Se obtuvieron promedios
ponderados de radiacién para cada region.

En forma muy resumida, la inves-
tigacién se fundamenta en la determina-
ci6on de la cantidad de proyectos solares
fotovoltaicos que pueden desarrollarse en
las zonas libres de restricciones de nues-
tro territorio. Con base en este criterio,
se calcula la potencia total disponible y, a
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partir de féormulas conocidas, se calcula la
energia eléctrica aprovechable para cada
region climatica.

En cuanto a resultados obtenidos,
para los sistemas solares termoeléctricos
(sistemas con concentradores de la radia-
cién solar) se determind que los niveles
de radiacién solar directa de nuestro pais
no son lo suficientemente altos como para
alcanzar el piso minimo requerido por
ese tipo de sistemas (1.800 kWh/m?xano)
(Pontificia Universidad Catélica de Chile,
2009), por lo que, de acuerdo al alcance
de la investigacion realizada, no parecen
viables para nuestro pais.

Con los sistemas fotovoltaicos la si-
tuacién es muy diferente, ya que el 23,5
% del territorio nacional presenta areas
aprovechables para esta tecnologia, es de-
cir potencial técnico fotovoltaico (ver figu-
ra 1: en color claro se observan las zonas

aprovechables). El potencial técnico fo-
tovoltaico de Costa Rica resulta ser su-
mamente significativo (ver cuadro 1 con
resumen de los valores obtenidos).

Cuadro 1. Potencial técnico fotovoltaico de
Costa Rica. Fuente: Ice, 2014.

Potencial técnico Fotovoltaico

Potencia Energia anual

576.747 MW 656.195 GWh/afio

Segun puede verse en el cuadro 1, el
potencial técnico fotovoltaico de Costa Rica
en 2014 presenta dos valores: 576.747 MW
en términos de potencia y 656.195 GWh/
ano en términos de energia. Con esta ener-
gia, se podria satisfacer 65 veces la de-
manda eléctrica anual de todo Costa Rica.
La zona con mayor potencial es la Norte,
con 222.358 MW, seguida por el Pacifico
Norte, con 144.063 MW (ver figura 2).

720000,00 POTENCIA SOLAR PV
222 358
200 000,00
$ 150000,00 144 063
S
8
o
<
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& 100 000,00
77 893
50 000,00
22 095
0,00 [
Pacifico Norte Pacifico Central Pacifico Sur Valle Central Zona Norte Caribe
REGIONES

Figura 2. Variacién regional del potencial técnico. Fuente: Ice, 2014.
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Figura 3. Variabilidad horaria de la fuente solar en la planta Garabito. Fuente: J. Montero [fun-

cionario de Cenpe-Ice], comunicacién personal, 2014.

Este escenario supone que el 100 %
del area aprovechable podria ser utiliza-
da con proyectos fotovoltaicos, lo cual re-
sultaria imposible de alcanzar. Pero, aun
suponiendo que apenas un 1 % de esa
area aprovechable (area sin restricciones)
pudiese utilizarse, se tendria un poten-
cial técnico de 5.767 MW: el doble de la
capacidad instalada actual.

Aunque este potencial solar resul-
ta sumamente significativo, el resultado
obtenido debe ser manejado con mucha
reserva, por las caracteristicas de in-
termitencia de la fuente solar y su bajo
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factor de planta. En efecto, en el apro-
vechamiento de recursos renovables hay
que tener claro que abundancia no im-
plica necesariamente disponibilidad. Du-
rante la noche no contamos con radiacién
solar, por lo que no hay potencia solar dis-
ponible. Ademas, hay momentos durante
el dia en que, por nubosidad, la potencia
de una planta solar puede caer abrupta-
mente, incluso a valores cercanos a cero.
Es asi como el porcentaje de aprovecha-
miento anual promedio, medido con el
factor de planta, resulta ser del orden de
0,2, es decir, un 20 %, dejando claro que,
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A. Baltodano. Planta Solar Miravalles, Costa Rica.
aunque tengamos abundancia del recur-
so solar, su poca disponibilidad dificulta
que sea considerado en estos momentos
como fuente prioritaria dentro del siste-
ma eléctrico nacional. La figura 3 mues-
tra precisamente esta variabilidad en la
planta solar Garabito del Ice en la época
de invierno. Cada curva representa la va-
riacion de la potencia para un dia.

Esta variacion e intermitencia re-
presentan un serio problema para el sis-
tema eléctrico nacional, que debe buscar
la forma de suplir esas caidas violentas
de la potencia de la planta con otras
fuentes complementarias. Se presentan
dos situaciones: la necesidad de respal-
dar periodos nocturnos o de nubosidad

AMBIENII¢[e;

total, que afecta a todo el sistema y que
usualmente se hace con grandes embal-
ses, plantas térmicas o gas natural, y la
necesidad de respaldar la wvariabilidad
de corto plazo, por el paso repentino de
nubes, que afecta solo localmente y que

se resuelve con medidas de compensa-
cion de muy rapida respuesta (bancos
de baterias, hidroeléctricas de respuesta
rapida, etc.). Entonces, el respaldo ener-
gético y el almacenamiento se convierten
en elementos fundamentales para la ge-
neracién eléctrica a partir de la radiacion
solar en Costa Rica. Necesariamente, se
requiere soporte para los momentos en
que la fuente solar no opera o se reduce.
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Figura 4. Mejores zonas de Costa Rica para el desarrollo de proyectos

solares fotovoltaicos. Fuente: Ice, 2014.

El gran reto a futuro es definir for-
mas, sistemas, tecnologias y esquemas
para lograr el mayor aprovechamiento
posible de ese enorme recurso electro-
energético solar con que contamos. Se
trata de lograr el mayor respaldo posible
de otras fuentes o sistemas que permita
la mayor penetracién posible de la fuente
solar en nuestro sistema eléctrico.

Como parte de esta investigacion, se
realiz6é también un analisis multicriterio
a fin de determinar las mejores zonas del
pais para eventuales desarrollos fotovol-
taicos de gran escala (figura 4). Las mejo-
res zonas —prioridad 1 (negro)— se ubican

P so electro-energético
mas abundante en
nuestro pais es la
energia solar, muy
por encima de los potenciales de otras fuen-
tes renovables, como la hidrica, la edlica, la
biomasica y la marina.

La determinacion de potenciales
solares para generacion eléctrica no debe
ser vista como una actividad concluida,
sino como un proceso continuo. Esta in-
vestigacién es un inicio, con limitaciones
y simplificaciones, que podra ser mejora-
da con el tiempo. Todo el espacio queda
abierto para el mejoramiento continuo en
la determinacién de los potenciales nacio-
nales con energia solar de Costa Rica.

Uno de los puntos fuertes de nues-
tra matriz energética es precisamente su
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A. Baltodano. Planta Solar Miravalles, Costa Rica.
diversidad, el ser una mezcla de diferentes
fuentes: hidrica, edlica, geotérmica, bio-
masica, solar, térmica, etc. Es también esa
mezcla la que produce el menor costo para
el plan de expansién de la generacién. Pre-
tender que todo sea hidroeléctrico, o todo
solar, no es lo atinado; gran fortaleza de
nuestro sistema eléctrico es no depender
de una sola fuente sino de la diversidad.

Referencias

Ice. (2014). Determinacion de potenciales nacionales de
energia solar para generacién eléctrica de Costa
Rica. San José: Planificacién Ambiental. Unidad

de Planificacién y Desarrollo Eléctrico del Ice.

Ice. (2013). Mapas de radiacion solar para Costa Rica.

San José: Centro de Servicio Estudios Basicos
de Ingenieria del Ice. UEN Proyectos y Servicios
Asociados (PySA).

Liu, Y. H. y Jordan, R. (1960). The interrelationship and
charactheristic distribution of direct, diffuse and
total solar radiation. Solar Energy 4, 1-19.

Pontificia Universidad Catélica de Chile. (2009). Deter-
minacion de dreas con potencial para la instala-
cion de plantas de energia termoeléctrica solar.
Caso de estudio: I1I Region de Atacama. Santiago:
Facultad de Historia, Geografia y Ciencias Politi-
cas. Instituto de Geografia.

Wright, J. (2000). Estudio del Potencial Solar en Cos-
ta Rica. San José: Instituto Costarricense de
Electricidad.

35

Energia solar para generacion eléctrica: un recurso abundante pero con limitaciones

< >



	Button 3 next 22: 
	Page 15: 

	Button 3 prev 22: 
	Page 15: 

	Button 2 nex 17: 
	Page 1610: 
	Page 1711: 
	Page 1812: 

	Button 2 prev 17: 
	Page 1610: 
	Page 1711: 
	Page 1812: 

	Button 3 next 17: 
	Page 1613: 
	Page 1714: 
	Page 1815: 

	Button 3 prev 17: 
	Page 1613: 
	Page 1714: 
	Page 1815: 



