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JUSTIFICACION

La justificacion de este Trabajo de Fin de Grado (TFG), radica en la importancia de
comprender y analizar la evolucion y el funcionamiento de las tecnologias de energias
renovables en el ambito domeéstico, dado el creciente interés y adopcion de estas
tecnologias en todo el mundo como respuesta a la necesidad de reducir las emisiones de

gases de efecto invernadero y enfrentar el cambio climatico (IEA, 2020).

En primer lugar, las energias renovables en el hogar desempefian un papel
fundamental en la reduccién de la dependencia de los combustibles fésiles y la transicion
hacia una matriz energética mas sostenible y baja en carbono. La adopcion de estas
tecnologias en el ambito doméstico puede contribuir significativamente a la reduccion de
las emisiones de GEI, dado que el sector residencial representa una parte considerable del
consumo de energia y las emisiones asociadas a nivel mundial (IPCC, 2018). Al examinar
la historia y el funcionamiento de las energias renovables en el hogar, este TFG busca
proporcionar una base solida para comprender las tendencias, oportunidades y desafios
en este ambito, lo que puede informar y orientar las politicas publicas y las decisiones de

los consumidores en materia de adopcion y promocién de estas tecnologias.

En segundo lugar, este TFG también tiene como objetivo describir y analizar como
funcionan las tecnologias de energias renovables mas relevantes en la generacion de
calefaccion, agua caliente sanitaria y electricidad en el ambito doméstico. La comprension
del funcionamiento técnico de estas tecnologias es esencial para evaluar su eficiencia,
beneficios, limitaciones vy aplicabilidad en diferentes contextos geograficos vy
socioecondmicos. Esta informacion puede ser util para los profesionales del sector de la
energia, los responsables de la formulacion de politicas, asi como para los consumidores
interesados en adoptar soluciones energéticas mas sostenibles y eficientes en sus

hogares.

En tercer lugar, este TFG también busca identificar y discutir las tendencias
emergentes y las oportunidades en el campo de las energias renovables en el hogar, como
la integracion de sistemas de almacenamiento de energia, la implementacion de sistemas
de gestion de energia inteligentes y la interconexion de dispositivos y tecnologias a través
de redes de energia descentralizadas (Lund et al., 2018). Estas tendencias pueden tener
implicaciones significativas para el futuro de la sostenibilidad energética en el ambito

domeéstico y la transicion hacia una matriz energética mas limpia y descentralizada.



En definitiva, la justificacion de este TFG radica en la relevancia y la necesidad de
comprender la evolucion histérica y el funcionamiento de las energias renovables en el
hogar, en un contexto de creciente interés y adopcidn de estas tecnologias a nivel mundial.
Al analizar la historia, el funcionamiento y las tendencias en este ambito, este TFG puede
proporcionar informacion valiosa y oportuna para informar y orientar las politicas publicas

a las decisiones de los consumidores.



OBJETIVOS
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Objetivo general:

Analizar la evolucion histérica y el funcionamiento de las principales tecnologias de

energias renovables utilizadas en el hogar para la generacion de calefaccién, agua caliente

sanitaria (ACS) y electricidad, con el fin de comprender su desarrollo y aplicabilidad en el

contexto actual y futuro de la sostenibilidad energética doméstica.

Objetivos especificos:

Investigar y describir la historia y los avances tecnoldgicos de las principales
fuentes de energia renovable empleadas en el hogar, incluyendo geotermia,
aerotermia, biomasa (pellets) y placas solares (luz y agua caliente),
destacando los hitos clave en su evolucion y adopcion.

Analizar y explicar el funcionamiento y las caracteristicas técnicas de las
tecnologias de energias renovables mencionadas anteriormente,
enfocandose en su eficiencia, beneficios, limitaciones y aplicaciones en la
generacion de calefaccion, agua caliente sanitaria y electricidad en el ambito
domeéstico.

Identificar y discutir las tendencias emergentes, desafios y oportunidades en
el campo de las energias renovables en el hogar, considerando factores
como la innovacion tecnoldgica, la politica energética, la concienciacion
publica y la adaptabilidad a diferentes contextos geograficos vy

socioecondmicos.
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INTRODUCCION

La creciente preocupacion por el cambio climatico y la necesidad de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero ha impulsado el desarrollo y la adopcion de
tecnologias de energias renovables en todo el mundo. En particular, las energias
renovables en el ambito doméstico han experimentado un auge significativo en los ultimos
afos, debido a los avances tecnoldgicos y al apoyo gubernamental (Hernandez, 2021). El
presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) titulado "Energias renovables en el hogar" tiene
como objetivo analizar la evolucion de estas tecnologias y su aplicacion en la generacion

de calefaccion, agua caliente sanitaria y electricidad.

La geotermia es una de las primeras tecnologias de energia renovable utilizadas en
el hogar (DiPippo, 2012). Esta fuente de energia aprovecha el calor almacenado en el
subsuelo para proporcionar calefaccion y agua caliente sanitaria. A lo largo del tiempo, la
geotermia ha experimentado una serie de avances tecnoldgicos, como el desarrollo de
sistemas de intercambio de calor mas eficientes y la utilizacion de perforaciones verticales
en lugar de horizontales, lo que ha permitido una mayor adaptabilidad a diferentes

condiciones geotérmicas (Rybach, 2010).

Por otro lado, la aerotermia es una tecnologia relativamente nueva que utiliza la
energia térmica contenida en el aire exterior para proporcionar calefaccién y refrigeracion
en el hogar, asi como agua caliente sanitaria (Jiménez, 2018). A través del uso de bombas
de calor aire-agua, los sistemas aerotérmicos son capaces de transferir la energia térmica
del aire exterior al interior de la vivienda, incluso en condiciones de baja temperatura
ambiente (Garcia, 2019). La creciente popularidad de la aerotermia se debe en gran parte
a su alta eficiencia energética y a su capacidad de reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero (Lund et al., 2015).

La biomasa, en forma de pellets de madera, también ha sido ampliamente adoptada
en los hogares como una fuente de energia renovable para la calefaccion y la produccion
de agua caliente sanitaria (Dallemand et al., 2007). Los pellets de madera son un
combustible sdlido producido a partir de residuos de madera, como aserrin y virutas, y su
utilizacion en calderas de biomasa permite una combustién mas eficiente y limpia en
comparacion con otros combustibles fosiles (Obernberger & Thek, 2010). Ademas, la
biomasa contribuye a la gestion sostenible de los recursos forestales y al impulso de la

economia rural (Scarlat et al., 2015).
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Por ultimo, las placas solares han experimentado un auge significativo en los
ultimos afos, tanto para la generacién de electricidad como para la produccion de agua
caliente sanitaria (Herrando et al., 2017). La energia solar fotovoltaica convierte la luz solar
en electricidad mediante el uso de células solares, mientras que los sistemas solares
térmicos utilizan la energia térmica del sol para calentar agua (Eicker, 2011). Ambas
tecnologias han experimentado una reduccion significativa en sus costes de instalacion y
han aumentado su eficiencia en los ultimos afios, lo que ha llevado a una mayor adopcién

de sistemas solares en hogares de todo el mundo (Grau et al., 2018).

La implementacién de estas tecnologias de energia renovable en el hogar ha sido
impulsada no solo por las mejoras en su eficiencia y reduccién de costes, sino también por
politicas gubernamentales y marcos regulatorios que promueven la transicion hacia fuentes
de energia mas limpias y sostenibles (Del Rio et al., 2020). Estas politicas incluyen
incentivos fiscales, subvenciones, tarifas de alimentacion y programas de certificacion

energética, entre otros (Haas et al., 2011).

Ademas, la creciente demanda de soluciones energéticas mas sostenibles y
eficientes ha impulsado la investigacion y el desarrollo en nuevas tecnologias y en la mejora
de las existentes. Algunas de las tendencias actuales en el ambito de las energias
renovables en el hogar incluyen la integracion de sistemas de almacenamiento de energia,
la implementacion de sistemas de gestion de energia inteligentes y la interconexién de

dispositivos y tecnologias a través de redes de energia descentralizadas (Lund et al., 2018).

Por lo tanto, el presente TFG tiene como objetivo analizar la historia y el
funcionamiento de las energias renovables en el hogar, incluyendo geotermia, aerotermia,
biomasa y placas solares. Ademas, se explorara la evolucion de estas tecnologias desde
sus inicios hasta la actualidad, asi como el marco regulatorio que las respalda y las

tendencias futuras en el ambito de las energias renovables domésticas.
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1. ENERGIAS RENOVABLES

Segun un informe de la ONU (2019), las energias renovables son aquellas que se
obtienen de fuentes naturales que se recargan mas rapido de lo que se agotan. Son
ejemplos de esto el sol y el viento, que son recursos constantemente renovados. La energia

renovable esta disponible en abundancia y puede ser obtenida en casi todos los lugares.

Por otro lado, los combustibles fosiles como el carbon, el petréleo y el gas son
fuentes de energia no renovable que necesitan millones de afios para formarse. Estos
recursos generan energia a través de su combustion, liberando en el proceso emisiones

perjudiciales, como los gases de efecto invernadero, entre ellos el diéxido de carbono.

La produccion de energia mediante fuentes renovables resulta en una cantidad
considerablemente menor de emisiones en comparacion con la quema de combustibles
fésiles. Es esencial pasar de los combustibles fésiles, los cuales son la principal fuente de

emisiones hoy en dia, a energias renovables para enfrentar la crisis climatica.

Actualmente, en la mayoria de los paises, las energias renovables son mas

economicas y crean tres veces mas empleos que los combustibles fosiles.

Acciona (2020) afirma que el valor de las energias renovables se basa en su
limpieza, su caracter inagotable y su competitividad creciente. Estas energias se
diferencian de los combustibles fosiles por su variedad, su abundancia y su potencial para
ser utilizadas en cualquier lugar del mundo. Ademas, tienen la ventaja de no generar gases
de efecto invernadero ni emisiones contaminantes, principales causantes del cambio
climatico. Por otra parte, los costos de las energias renovables continuan disminuyendo de
forma sostenible, a diferencia de los combustibles fésiles cuyos precios suelen ser volatiles

y tienden a subir.

El auge de las energias renovables es una realidad, como lo demuestran los datos
anuales de la Agencia Internacional de Energia (AIE). De acuerdo a las proyecciones de la
AlE, la cuota de las energias renovables en la produccion total de electricidad crecera del
28,7% en 2021 al 43% en 2030. Ademas, se espera que sean responsables de dos tercios
del aumento en la demanda eléctrica durante ese periodo, principalmente a través de la

energia eolica y solar.

Segun la AlE, la demanda mundial de electricidad aumentara un 82% entre 2020 y
2040, si se cumplen los compromisos anunciados por los diferentes paises para reducir las
emisiones, lo que llevara a que su participacion en el consumo final de energia se eleve

del 38% al 63% en ese mismo periodo. Este incremento sera impulsado principalmente por

LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL HOGAR
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regiones emergentes como India, China, Africa, Oriente Medio y el sudeste asiatico, asi

como por la electrificacion del transporte en las economias avanzadas (Acciona, 2020).

Segun el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, las principales fuentes de
energia renovable que contribuyen a la produccién energética en Espafia son la energia
eolica (51%), la energia hidraulica (36%) y la energia solar (8%). En conjunto, estas fuentes

representan aproximadamente el 40% de la demanda energética total del pais.

La energia edlica se genera a partir del viento, transformando su energia cinética
en electricidad mediante aerogeneradores. Es una fuente de energia inagotable, renovable
y limpia, lo que ayuda a reducir las emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero
en comparaciéon con los combustibles fosiles. En Espafia, la energia edlica representa
alrededor del 20% de la electricidad consumida, situandose como la segunda fuente de
energia después de la nuclear. Esto coloca a Espafia como uno de los principales lideres

mundiales en energia edlica, solo por detras de Alemania y Estados Unidos.

La energia hidraulica se obtiene a través del aprovechamiento de corrientes de
agua, saltos de agua y mareas, aprovechando su energia potencial y cinética. La energia
hidraulica es una fuente renovable e inagotable. En Espafa, ha sido durante décadas la
principal fuente de energia renovable, con una larga tradicion de presas y embalses.
Aunque en 1940 representaba el 92% de la energia total del pais, en la actualidad aporta
alrededor del 18% debido al crecimiento de otras fuentes de energia, como la térmica y la

nuclear.

La energia solar se obtiene a partir de la radiacion solar, ya sea mediante la
produccién de calor para cocinar, calentar agua o generar electricidad de manera indirecta
(energia solar termoeléctrica), o mediante la produccion directa de electricidad (energia
solar fotovoltaica). En las ultimas décadas, la produccion de energia solar en Espafia ha
aumentado considerablemente y cubre mas del 5% de la demanda eléctrica

total(Ayuntamiento de Huelva, 2020).

Segun Statista (2022) a lo largo de los afos, se ha observado un crecimiento
constante en el porcentaje de energia proveniente de fuentes renovables en Espafa. En el
afno 2021, aproximadamente el 20,7% del consumo bruto final de energia en el pais se
atribuy6 a fuentes renovables. Esto demuestra un aumento significativo en comparacion
con el afio 2004 y refleja el compromiso continuo de Espafia con la transicion hacia un
sistema energético mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente. El incremento en
el uso de fuentes renovables es una clara sefial del progreso en la implementacion de
tecnologias y politicas que promueven la generacion de energia limpia y contribuyen a la

reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Ilustraciéon 1.Crecimiento de energia proveniente de fuentes renovables en Espaiia 2004-2021
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Ademas, Villalvilla (2022) sefiala que, durante la ultima década, se ha observado
un progreso notable en la generacién de energia limpia en Espafa, aunque aun hay
desafios por abordar. En 2012, la produccion de energia renovable representaba
aproximadamente el 30% del total, con la energia edlica aportando el 17,1%, la hidraulica
el 7,3%, la fotovoltaica el 2,9% y la termoeléctrica el 1,2%. Para el afio 2021, este
porcentaje aumento al 47%. Hasta agosto de 2022, las energias limpias representaron
aproximadamente el 41,3% del total de energia renovable, aunque estos datos se vieron
afectados por un aumento en la exportacion de energia a Francia durante el verano, la cual

fue generada principalmente por centrales de ciclo combinado que utilizan gas.

Espafia cuenta con dos recursos excepcionales para la generacién de energia
renovable: el viento y el sol. La energia edlica y la solar (tanto fotovoltaica como térmica en
menor medida) son las fuentes renovables mas utilizadas en el pais. En el presente afo,
la energia edlica representod el 22,1% de la electricidad total, aumentando cuatro puntos
porcentuales desde 2012, aunque se vio afectada por una disminucién durante los meses
de verano, aportando un 23,3% en 2021. La solar fotovoltaica experimenté un crecimiento
significativo, pasando de un promedio del 2,9% entre 2012 y 2019 a representar el 10,8%
en lo que va del afo (con un incremento en la capacidad instalada de 8,7 GW a mas de 18
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GW en estos tres afos). Por otro lado, la energia solar térmica tuvo el menor crecimiento
en la ultima década, con un aumento de solo 0,5 puntos, alcanzando el 1,7% hasta agosto
de 2022.

Ilustracién 2
Evolucion de la produccion de energia renovable en Espaiia

B Otras renovables Solar térmica Solar fotovoltaica Hidraulica Edlica

2018

N

-
N
o

2022

2012 2014

N
o
o

Fuente: Villalvilla (2022)
Finalmente, segun Statista (2023) en los datos recopilados de 2008 a 2022, se observa
una tendencia creciente en el uso de fuentes renovables para la generacién de electricidad
en Espana. En el afo 2022, aproximadamente el 42% de la energia utilizada para producir
electricidad en el pais procedié de fuentes renovables. Este porcentaje refleja un aumento
significativo en comparacion con afios anteriores y demuestra el compromiso continuo de
Espafia con la transicion hacia una matriz energética mas sostenible y respetuosa con el

medio ambiente.

Es importante destacar que el uso de fuentes renovables para la generacién de electricidad
no solo contribuye a la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, sino
que también fomenta la independencia energética y reduce la dependencia de
combustibles fésiles importados. Ademas, el aumento en el uso de fuentes renovables crea
nuevas oportunidades de empleo en el sector de las energias limpias y promueve la

innovacién tecnoldgica.
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A medida que se avanza hacia un futuro mas sostenible, se espera que la proporcion de

energia procedente de fuentes renovables en la produccién de electricidad en Espana

continle aumentando. Esto se lograra a través de inversiones en infraestructuras

renovables, politicas de apoyo y conciencia creciente sobre la importancia de una

transicion energética hacia fuentes limpias y sostenibles.

Ilustracion 3

Evolucién Porcentaje de energia empleada para generar electricidad procedente de fuentes renovables en Espaiia
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1.1. Tipos de energias renovables

Las energias renovables para uso doméstico aprovechan fuentes naturales

inagotables como el sol, el agua y los residuos organicos. A continuacion, se describen

algunas de las principales:

Energia solar: se obtiene directamente de la radiacion solar. Se puede
utilizar para producir electricidad a través de paneles solares fotovoltaicos o
para generar calor a través de paneles solares térmicos. La energia solar es
la fuente de energia mas abundante y se puede aprovechar incluso en dias
nublados. La cantidad de energia solar que la Tierra intercepta es
aproximadamente 10,000 veces mayor que el consumo total de energia de
la humanidad. Las tecnologias solares tienen diversas aplicaciones, como

la produccion de calor, refrigeracion, iluminacion natural, electricidad y

LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL HOGAR

Ruiz Bravo Celia



™ Facultad de Comercio de Valladolid

combustibles. Estas tecnologias convierten la luz solar en energia eléctrica
utilizando paneles fotovoltaicos o espejos que concentran la radiacién solar.
Aunque la disponibilidad de luz solar varia en diferentes paises, es posible
lograr una contribucion significativa de la energia solar en cualquier lugar del
mundo. En la ultima década, el costo de fabricacion de los paneles solares
ha disminuido considerablemente, lo que los hace asequibles y a menudo la
forma mas econdmica de generar electricidad. Los paneles solares tienen
una vida util de alrededor de 30 afios y estan disponibles en una amplia
gama de tonalidades, dependiendo del tipo de material utilizadoen su

fabricacion.

Ilustracién 4
Energia solar

Fuente: Communications (2019)

Energia edlica: se obtiene a través de la fuerza del viento y se utiliza para
producir electricidad mediante aerogeneradores. La energia edlica
aprovecha la energia del aire en movimiento para generar electricidad
mediante el uso de grandes turbinas eolicas. Estas turbinas se pueden
instalar en tierra, en alta mar o sobre aguas dulces. A lo largo de milenios,
se ha utilizado la energia edlica, pero en las ultimas décadas, tanto las
tecnologias terrestres como las maritimas han evolucionado, utilizando
turbinas mas altas y rotores de mayor tamafo, lo que ha permitido que se
convierta en una fuente de generacion de electricidad muy potente. Aunque
la velocidad promedio del viento varia considerablemente en diferentes
ubicaciones, el potencial técnico mundial de la energia edlica supera la
produccion global de electricidad. La mayoria de las regiones del mundo

tienen un potencial significativo para el despliegue de esta forma de energia
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basada en el viento. Aunque existen areas con vientos fuertes y velocidades
muy altas en todo el mundo, los mejores lugares para aprovechar la energia
eolica a menudo se encuentran en areas remotas. La generacion de energia
eolica en entornos acuaticos, como el mar, también tiene un gran potencial.

Ilustracién 5
Energia edlica

Fuente: Communications (2019)

Energia hidraulica: se obtiene del movimiento del agua, ya sea de rios,
lagos o mares, y se utiliza para producir electricidad en centrales
hidroeléctricas. La energia hidroeléctrica utiliza la energia generada por el
movimiento del agua al caer o fluir rapidamente. Puede obtenerse tanto de
embalses como de rios. Las plantas hidroeléctricas en embalses
aprovechan el agua almacenada y estancada, mientras que las plantas
hidroeléctricas en rios utilizan la energia generada por el flujo de agua. Los
embalses hidroeléctricos tienen multiples usos, como la produccion de agua
potable, riego, control de inundaciones y sequias, navegacion y generacion
de energia. En la actualidad, la energia hidroeléctrica es la principal fuente
de energia renovable en el sector eléctrico. Dependiendo de los patrones de
precipitacion, que suelen ser estables, puede verse afectada negativamente
por sequias relacionadas con el cambio climatico y los cambios en los
ecosistemas, lo que afecta los patrones de lluvia. Sin embargo, la
construccion de infraestructuras para la generacion de energia
hidroeléctrica puede tener un impacto negativo en los ecosistemas. Por esta
razén, muchos defienden la opcidon de generar energia hidroeléctrica a
pequefia escala como una alternativa mas respetuosa con el medio
ambiente, especialmente adecuada para comunidades ubicadas en areas

remotas.
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Ilustracion 6
Energia hidraulica

Fuente: Communications (2019)

Energia geotérmica: se obtiene del calor generado en el interior de la tierra
y se utiliza para producir electricidad o para calefaccion y refrigeracion
mediante bombas de calor. Ademas, la energia geotérmica aprovecha el
calor térmico disponible en el interior de la Tierra. Se extrae calor de
depositos geotérmicos a través de pozos u otros métodos. Los depdsitos
que son naturalmente permeables y tienen temperaturas lo suficientemente
altas se conocen como depdsitos hidrotermales. Por otro lado, los depdsitos
que cuentan con suficiente calor, pero requieren métodos de estimulacion
hidraulica, se denominan sistemas geotérmicos mejorados. Una vez que se
obtiene en la superficie, se pueden utilizar fluidos a diferentes temperaturas
para generar electricidad. Esta tecnologia, que consiste en generar
electricidad a partir de depdsitos geotérmicos, esta bien establecida y se ha

utilizado durante mas de 100 afios, siendo considerada confiable.
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Ilustracion 7
Energia geotérmica
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Fuente: Communications (2019)

Biomasa: se obtiene de la materia organica como residuos forestales,
madera, cultivos energéticos, entre otros. Se utiliza para producir calor o
electricidad mediante calderas o generadores. Es conocida, también como
bioenergia a partir de diversos materiales organicos conocidos como
biomasa, como la madera, el carbon, el estiércol y otros residuos agricolas
utilizados para generar calor y electricidad, asi como cultivos destinados a
la produccion de biocombustibles liquidos. En las zonas rurales, la biomasa
se utiliza principalmente para cocinar, proporcionar iluminacién vy
calefaccion, especialmente en paises en desarrollo donde se encuentra en
manos de las poblaciones mas desfavorecidas. Los sistemas modernos de
bioenergia utilizan arboles o cultivos especificos, asi como residuos
agricolas y forestales, y flujos de desechos organicos. La generacion de
energia a partir de la quema de biomasa produce emisiones de gases de
efecto invernadero, aunque en menor medida que la combustion de
combustibles fésiles como el carbén, el petréleo y el gas. Sin embargo, es
importante utilizar la bioenergia de manera adecuada debido a sus posibles
impactos negativos en el medio ambiente, como la deforestacion y el cambio
en el uso de la tierra, que pueden ocurrir si se implementan grandes

plantaciones de biomasa a gran escala.
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Ilustracion 8
Biomasa

Gestion sostenible de Valorizacién energética dela
bosques biomasa

L

Adecuacién de los residuos
forestales

Fuente: Communications (2019)

e Energia de los océanos: se obtiene a través de las olas, mareas o
corrientes marinas, y se utiliza para producir electricidad mediante
tecnologias especificas. Asimismo, la energia oceanica se obtiene a través
de tecnologias que aprovechan el calor del agua marina, las olas o las
corrientes de agua para generar electricidad o calor. Los sistemas deenergia
ocedanica aun estan en una etapa temprana de desarrollo y existendiversos
dispositivos experimentales para convertir el oleaje y las corrientes de
mareas en energia. El potencial tedrico de la energia oceanica supera
ampliamente las necesidades energéticas actuales de la humanidad.

Ilustracion 9
Biomasa

Fuente: Communications (2019)

La eleccion de la fuente de energia renovable depende de las necesidades del
hogar y las caracteristicas de la vivienda.
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2. HISTORIA Y EVOLUCION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL
HOGAR

Segun Battery (2020) cuando los seres humanos comenzaron a utilizar el fuego
para obtener luz y calor, estaban aprovechando una forma de energia renovable. Aunque
no es lo primero que se nos viene a la mente al pensar en energias renovables, el uso de
biomasa, que consiste en la quema de madera, hojas y materia animal, se considera
renovable, ya que las plantas, arboles y animales continuan creciendo y reproduciéndose.
Si bien la biomasa puede parecer ineficiente en comparacion con las tecnologias y el uso
de energia actuales, el hecho de que los humanos hayan utilizado fuentes de energia

renovable desde el principio muestra nuestra conexién profunda con el mundo natural.

A lo largo de la historia humana, hay muchos otros ejemplos de energias
renovables. Los molinos de agua, utilizados para moler granos y cortar madera, se
remontan al siglo Il a.C. Los molinos de viento, desarrollados en Europa y Asia alrededor
de mil afios después, desempefiaron un papel importante en la agricultura, bombeando
agua del subsuelo y moliendo granos en harina. Ademas, el viento impulso la exploracion
global y el comercio a través de los veleros. Aunque estas fuentes de energia renovable
no se mencionan comunmente en las conversaciones actuales, los humanos las han

utilizado a lo largo de la historia.

Sin embargo, a mediados y finales del siglo XVII, el carbén se convirtid en una
fuente de energia ampliamente utilizada debido a su bajo costo y alta eficiencia. Esto
condujo a un aumento en la mineria del carbon. Aunque se observaron problemas como la
contaminacién del aire debido a la emisién de hollin, la demanda de energia durante la
Revolucion Industrial impulsé la basqueda de nuevas fuentes. En 1870, John D. Rockefeller

fundé Standard Oil, marcando el comienzo de la era no renovable de la energia.

Asi, a lo largo de la historia, hemos presenciado tanto el uso de energias renovables
como la transicion hacia fuentes no renovables debido a la demanda creciente de energia

y las necesidades industriales.

Por otro lado, (Fundeen, 2021) sefiala que durante los siglos X y Xl, Europa
experimentd un avance tecnoldgico en el uso de energia renovable hidraulica. Este
desarrollo coincidid con un crecimiento economico notable y se realizé6 una inversion

significativa en energias limpias.

El primer molino de viento en Europa fue construido en el siglo XII en Inglaterra.

Surgié como una solucién en areas donde el agua era escasa o de dificil acceso, y se
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recurrio a la energia edlica. Los beneficios de tener viento en todas partes llevaron a una

amplia adopcién de esta forma de energia renovable en el norte de Europa.

Los molinos de viento y de agua se usaban principalmente para labores como el
abatanado, un proceso que transformaba la lana animal en tejido para la confeccion de
vestimentas. Ademas, se usaban en tareas de lavanderia, curtido, molienda de cereales,

prensado de aceitunas, produccién de pigmentos de pintura, entre otras.

A finales del siglo XV, Europa ya contaba con una diversidad de fuentes de energia
renovable de uso practico. Durante el siglo XVIII, en plena revolucion industrial, operaban
alrededor de medio millbn de molinos de agua en Europa. Ademas, miles de molinos de
viento estaban en funcionamiento, generando incluso mas potencia que los molinos de
agua. Tanto los generadores edlicos como hidraulicos fueron el producto de un extenso

avance tecnoldgico.

La energia solar, la fuente energética mas antigua, siempre ha sido crucial para la
vida en la Tierra. Civilizaciones como los griegos y romanos le dieron una gran importancia.
Los griegos construian sus hogares considerando el aprovechamiento éptimo de la luz
solar, y los romanos implementaron leyes para prevenir el bloqueo de la luz solar e incluso

construyeron invernaderos para una agricultura eficiente (Ayuntamiento de Huelva, 2020).

Hoy en dia, los paneles solares facilitan la produccion de electricidad a partir de la
luz solar, convirtiéndose en una inversién excelente para la proteccién del medio ambiente

y el uso de una fuente de energia limpia.

A lo largo del siglo XX, se comenzé a reflexionar sobre las consecuencias de las
energias no renovables. Se aceptd que las fuentes basadas en petréleo podrian agotarse
y que su utilizacion también conlleva una contaminacion ambiental. Por esta razodn, las

energias limpias empezaron a ser vistas como alternativas a estas fuentes finitas.

Actualmente, contamos con avances tecnoldgicos que facilitan el cambio hacia
fuentes de energia renovable mas amigables con el medio ambiente. Es importante
considerar el origen de las energias renovables y reconocer que el futuro esta en nuestras
manos. Es crucial invertir en fuentes inagotables de energia como el sol, el agua y el viento,
que estaran siempre disponibles para nuestro beneficio, mientras cuidamos del medio

ambiente y contribuimos a la preservacion del planeta.
2.1. Geotermia: antecedentes y desarrollo
La historia de la energia geotérmica se remonta a mas de 10.000 afos atras,

cuando los paleo-indigenas americanos en Norteamérica utilizaban agua de fuentes

termales para diversas actividades como cocinar, bafarse y limpiar.
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El primer uso industrial de la energia geotérmica se inicid cerca de Pisa, Italia, a
finales del siglo XVIII. El vapor proveniente de respiraderos naturales y agujeros perforados
se utilizaba para extraer acido bérico de piscinas calientes, conocidas actualmente como

los campos de Larderello.

En 1904, el cientifico italiano Piero Ginori Conti inventé la primera central eléctrica

geotérmica que utilizaba vapor para generar energia.

En 1922, se establecio la primera planta geotérmica en los Estados Unidos, con una
capacidad de 250 kilovatios. Sin embargo, tuvo problemas técnicos y produjo una cantidad
limitada de energia, lo que llevo a su cierre. En 1946, se instalo la primera bombade calor

geotérmica en el edificio Commonwealth en Portland, Oregén.

Durante la década de 1960, la compafia Pacific Gas and Electric inauguré la
primera gran planta de energia geotérmica en San Francisco, con una capacidad de
produccién de 11 megavatios. En la actualidad, hay mas de 60 plantas de energia
geotérmica en funcionamiento en los Estados Unidos, distribuidas en 18 sitios en todo el

pais.

A partir de la crisis petrolera de 1973, muchos paises comenzaron a buscar fuentes
de energia renovable, y en la década de 1980 las bombas de calor geotérmicas
comenzaron a ganar popularidad como una forma de reducir los costos de calefaccion y

refrigeracion.

En 1997, se firmo el Protocolo de Kyoto en Japdn, en el cual se establecieron
objetivos de reduccion de emisiones para los paises desarrollados y se promovié la
transferencia de fondos y tecnologia a los paises en desarrollo. Hasta la fecha, 184 paises

han ratificado el protocolo.

Aunque la energia geotérmica representa menos del 1% de la energia mundial en
la actualidad, se espera que su contribucion aumente al 10-20% de las necesidades
energéticas globales para el afio 2050. Las plantas geotérmicas operan actualmente en
alrededor de 20 paises, especialmente aquellos con actividad sismica y volcanica.
(Planeta-tierra, 2019).

2.2. Aerotermia: historia y avances tecnologicos
La tecnologia de aerotermia es un sistema de calefaccion y refrigeracion que utiliza

el aire exterior como fuente de energia. Durante las ultimas décadas, se ha desarrollado

como un sistema altamente eficiente y respetuoso con el medio ambiente.
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La empresa Soliclima, especializada en energia solar, cuenta con una amplia

experiencia de 25 afios en la instalacion de bombas de calor de aerotermia.

Los primeros sistemas de aerotermia se desarrollaron en Europa a principios del
siglo XX, pero fue en la década de 1960 cuando comenzaron a ser utilizados de manera
mas generalizada. A lo largo de las décadas posteriores, la tecnologia de aerotermia ha
experimentado rapidas mejoras y actualmente existen diversos tipos de sistemas

disponibles en el mercado (Soliclima, 2023).

Iustracion 10
Aerotermia

Cocina Bc,nen Ducha

Deposnto de
agua caliente

. , —r=
Unidad 1%
Exterior. g

Fuente: Arquitasa (2020)

Aunque la aerotermia ha estado disponible durante varias décadas, su adopcion
masiva ha ocurrido en los ultimos afios debido a una mayor conciencia sobre el cambio
climatico y una creciente preocupacion por el medio ambiente. La aerotermia es un sistema
eficiente de climatizacion que no genera emisiones de gases de efecto invernadero, lo que
ha contribuido a reducir la huella de carbono en numerosos hogares y edificios comerciales

alrededor del mundo.
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Ilustracion 11
Comparativa de consumo de aerotermia

RESULTADO ANUAL DE CONSUMOS

GASOIL GAS NATURAL ELECTRICIDAD
CALDERA DE BAJA TEMPERATURA CALDERA DE CONDENSACION AEROTERMIA
Término Fijo (€ 102 Término Fijo (€)' 130
Total Energa (€™
Energia congumca (€ 085 Energla consumida (€ 643 Energaa Valle (€): 158,84 329
Energa Punta (€): 171,00
Alguler equipos (€) 15
Total con IVA (€/afo) 985 Total con VA (€/af0) 761 Total con IVA (€/afo) 459
VA 160 VA 96
Coste anual (€/ano) 985€  Coste anual (€/ano) 920€  Coste anual (€/ano) 555 €

Fuente: Arquitasa (2020)
Por lo tanto, la historia de la aerotermia es una historia de evolucion y desarrollo de
una tecnologia amigable con el medio ambiente y altamente eficiente. En la actualidad, la
aerotermia se ha convertido en una alternativa popular a los sistemas de climatizacion

tradicionales y se utiliza ampliamente en hogares y edificios comerciales en todo el mundo.

2.3. Biomasa (pellets): origen y evolucion

Segun Pelletsy (2019) La historia de la biomasa se remonta a los primeros
momentos de la humanidad, cuando se utilizaba como la principal fuente de energia antes
de la llegada de los combustibles fosiles. La biomasa era utilizada para diversas
actividades, como calefaccion, metalurgia, ceramica y maquinas de vapor. Sin embargo,
con la revolucién industrial, surgié la necesidad de obtener mas energia en espacios mas
reducidos, lo que llevo al uso predominante del carbon, que tenia un mayor poder calorifico
y una mayor demanda. Esto hizo que el uso de la biomasa disminuyera gradualmente
durante esos siglos, alcanzando minimos histéricos a medida que los derivados del

petroleo se volvieron mas comunes.

Sin embargo, en la actualidad, el uso de la biomasa esta experimentando un
resurgimiento debido a su sostenibilidad y a su baja emision de CO2 durante la combustion.
La biomasa se considera una fuente inagotable de energia con un enorme potencial. Cada
vez mas empresas estan adoptando el uso de biomasa como fuente de energia para sus
procesos de produccién, reduciendo asi la dependencia de los combustibles fosiles y
promoviendo un enfoque mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente en la

industria.
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Ademas, el uso de la biomasa contribuye a reducir el costo de los desechos. Al
obtener biomasa a partir de residuos forestales y agricolas, se reduce el costo asociado
con el manejo de estos residuos, ya que se integran en la cadena de produccion de un
combustible renovable como la biomasa. Quemar los residuos forestales evita que se
descompongan y emitan gases de efecto invernadero, lo que contribuye a la sostenibilidad

ambiental (Centro Tecnologico Agrario y Agroalimentario - ITAGRA.CT, 2012).

Por lo tanto, la biomasa tiene una historia que se remonta a los primeros momentos
de la humanidad, y aunque su uso disminuy6 durante la era de los combustibles fosiles,
esta experimentando un resurgimiento debido a su sostenibilidad y baja emision de CO2.
El uso de biomasa contribuye a un enfoque mas sostenible en la industria y reduce los
costos asociados con los desechos, al tiempo que ayuda a mitigar los gases de efecto

invernadero emitidos por la descomposicion de residuos.

2.4. Placas solares: hitos clave en su adopcién y uso en hogares

Para Solfy (2022) la historia del panel solar tiene sus raices en el descubrimiento
del efecto fotovoltaico por parte de Alexandre Edmond Becquerel en 1838. A lo largo del
tiempo, la energia solar se ha utilizado en aplicaciones espaciales, ha evolucionado y se
ha integrado en la vida cotidiana, convirtiéndose en la fuente de energia renovable mas

utilizada en la actualidad.

En teoria, se cree que el uso de la energia solar se remonta al siglo VIl a.C., cuando
los seres humanos utilizaban la luz solar para encender fuego con lentes. Otro uso
temprano de la energia solar era el concepto de solarium o patio de luces en los edificios,
que aprovechaba la luz solar para capturar calor durante los meses de invierno. A finales
de los siglos XVIII y XIX, los investigadores utilizaron la luz solar para alimentar hornos

durante largos viajes y para impulsar barcos de vapor.

La historia del desarrollo de los paneles solares esta marcada por una serie de
descubrimientos e invenciones clave. En 1839, se descubri6 el efecto fotovoltaico, que
establecio la base para la conversién de la luz solar en electricidad. En 1883, se creo la
primera célula solar practica utilizando selenio y oro. En 1953, se produjeron
comercialmente las células solares de silicio, que demostraron ser mas eficientes que el
selenio. En 1958, se utilizd la energia solar en el espacio para alimentar equipos de

exploracién espacial.

Durante las décadas siguientes, la investigacién y el desarrollo continuaron,
reduciendo los costos y aumentando la eficiencia de las células solares. Se crearon

parques solares comerciales, y la energia solar empezo a utilizarse en vehiculos
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recreativos y en aplicaciones residenciales. En 1994, se desarroll6 una célula solar con una
eficiencia de conversion superior al 30%. En 2005, los paneles solares de bricolaje se
volvieron mas populares, y en 2016 se descubrio la posibilidad de generar electricidad a

partir del calor sin necesidad de luz solar (GrupoJab, 2022).

En resumen, la historia de la energia solar es una historia de avances cientificos y
tecnoldgicos que han llevado a su crecimiento y adopcion generalizada. La energia solar
ha evolucionado desde los primeros descubrimientos del efecto fotovoltaico hasta
convertirse en una fuente de energia competitiva y sostenible. A medida que continua la
investigacion y el desarrollo, la energia solar sigue avanzando hacia un futuro mas limpio

y renovable.
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3. FUNCIONAMIENTO Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS
PRINCIPALES ENERGIAS RENOVABLES UTILIZADAS EN EL HOGAR

3.1. Geotermia: funcionamiento y especificaciones técnicas

La energia geotérmica se utiliza de diferentes formas dependiendo del yacimiento
y las necesidades especificas de los usuarios o industrias. En los yacimientos de alta
temperatura con vapor en la superficie, se emplean turbinas para generar electricidad. En
ausencia de este tipo de yacimiento, se utilizan tuberias llenas de liquido anticongelante

para absorber el calor del suelo y llevarlo a los hogares.

En los yacimientos de alta temperatura, se requieren turbinas para convertir la
energia geotérmica en electricidad, mientras que en los yacimientos de baja temperatura
se utiliza una bomba de calor geotérmica para aprovechar el calor extraido del subsuelo
sin necesidad de convertirlo en otra forma de energia.

Ilustracién 12
Tipos de energia segtin la temperatura del material - Geotermia

Tipo Temperatura Uso
Alta temperatura Superior a 150°C Generacion de electridad
Media temperatura de 100 a 150°C Generacion eléctrica y utilizaciéon térmica industrial
Baja temperatura 30 y 100°C Aprovechamiento térmico en industrias, en calefaccion y ACS
Muy baja temperatura inferior a 30°C Calefaccién, refrigeracion y ACS (mediante bomba de calor)

Fuente: Preciogas (2022)
¢Como funciona la energia geotérmica para uso hogar?

La temperatura del subsuelo se mantiene estable alrededor de los 15°C entre los 5
y los 10 metros de profundidad, y posteriormente se incrementa aproximadamente 3°C por
cada 100 metros adicionales. Este rango de temperatura, de 15 a 20°C, hasta una
profundidad de 150 metros puede emplearse para producir calor en invierno (puesto que
el subsuelo es mas calido que el ambiente externo) y para generar frescor en verano, ya

que el subsuelo es mas frio que el exterior en esa estacion.

Para aprovechar el calor terrestre, se deben realizar excavaciones e instalar
dispositivos de captacion, que son tuberias de polietileno llenas de un liquido conductor de
calor, generalmente una mezcla de agua y glicol. La profundidad a la que deben instalarse
estos dispositivos depende de las especificaciones de la vivienda y las propiedades del

suelo.
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El liquido conductor de calor fluye por las tuberias y recoge el calor del suelo, y
luego se dirige hacia una bomba de calor geotérmica. En la bomba, el liquido conductor de
calor transfiere su calor a otro fluido que se encuentra a una temperatura mas baja. Este
fluido se evapora al aumentar su temperatura y pasa a través de un condensador que
incrementa su presion y temperatura. De esta forma, el calor se emplea para calentar el

suelo radiante de la casa y el sistema de agua caliente sanitaria.
Aplicaciones de la energia geotérmica

Los usos de la energia geotérmica varian segun la temperatura del yacimiento y se

emplean distintos procesos para su extraccion y transformacion:
Generacion de electricidad

En yacimientos de alta o media temperatura, se utilizan turbinas de vapor o plantas
de ciclo binario para generar electricidad. Actualmente existen tres tipos de plantas

geotérmicas:

e Plantas de vapor seco: aprovechan yacimientos con fracturas en el suelo
por donde asciende vapor seco. Este vapor hace girar la turbina, que,
conectada a un generador, produce electricidad.

¢ Plantas flash: funcionan de manera similar a las de vapor seco, pero en este
caso requieren de una maquina separadora, ya que el vapor esta mezclado
con agua que no se utiliza.

e Plantas de ciclo binario: se utilizan en yacimientos de temperatura media
(entre 100y 150 °C). Este sistema no emplea directamente el vapor o liquido
termal, sino que utiliza un fluido secundario con un punto de ebullicién mas
bajo. El fluido termal calienta este liquido secundario, provocando su
evaporacion a alta presién y generando la energia necesaria para hacer

girar las turbinas.
Usos térmicos

La energia geotérmica también puede utilizarse en grandes instalaciones que

requieren un aporte energético significativo, y se pueden clasificar en tres categorias:

o Instalaciones industriales: se emplea la energia geotérmica para
calefaccion, secado, esterilizacién, extraccion de sales, tratamiento textil,

extraccidn de productos quimicos y otros procesos industriales.
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Invernaderos: se utiliza la energia geotérmica de baja temperatura para
evitar la congelacion durante el invierno y prolongar la temporada de
produccion.

Acuicultura: se emplea la energia geotérmica de baja entalpia para
mantener una temperatura de 20-30 °C en las piscifactorias, lo cual es

necesario para la cria de diversas especies acuaticas.

Usos residenciales y comerciales

La energia geotérmica de baja entalpia o temperatura se utiliza para calefaccion y

agua caliente sanitaria en hogares y edificios comerciales. Aunque supone un ahorro y es

una fuente de energia renovable, la instalacion de sistemas geotérmicos es mas costosa

en comparacion con el gas natural, que sigue siendo la fuente de calor mas comun.

Calefaccion de barrios: la energia geotérmica permite establecer un sistema
de calefaccion centralizada que atiende las necesidades de toda una
comunidad en un barrio. Este sistema, conocido como "District Heating",
también puede utilizarse para deshelar las aceras en areas frias.

Calefaccion individual: la energia geotérmica de baja entalpia se emplea en
viviendas unifamiliares para proporcionar calefaccion y climatizacion
durante todo el afio. Dado que el subsuelo estd mas calido que el entorno
en invierno y mas frio en verano, se instala un sistema de captacion de calor
subterraneo y una bomba de calor geotérmica para extraer y amplificar dicho

calor.

Geotermia horizontal

La geotermia horizontal implica enterrar tuberias de polietileno, por donde circula

un liquido anticongelante, a una profundidad de 1 a 2 metros a lo largo de un terreno. A

esta profundidad, gran parte del calor en la tierra se debe a la energia solar almacenada.

El tamafio del terreno necesario para el sistema de captacion dependera del tamario

de la vivienda, ya que, si la red colectora no es lo suficientemente grande, la bomba de

calor funcionara con un rendimiento bajo, lo que generara menos calor del necesario.

LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL HOGAR

Ruiz Bravo Celia

23



W Facultad de Comercio de Valladolid

Ilustracion 13
Geotermia horizontal

Fuente: Preciogas (2022)

Geotermia vertical

La geotermia vertical utiliza los mismos principios que la geotermia horizontal, pero
en lugar de tuberias enterradas horizontalmente, se utilizan tuberias en forma de "U" que
se introducen perpendicularmente al terreno. Estas tuberias se entierran a una profundidad
que puede variar entre 20 y 150 metros. En general, se utilizan tuberias de dos diametros
diferentes, 32 mm y 40 mm, dependiendo de las necesidades de calor requeridas.

Ilustracion 14
Geotermia vertical

Fuente: Preciogas (2022)

LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL HOGAR
Ruiz Bravo Celia

24



F ﬂ ] Facultad de Comercio de Valladolid

3.2. Aerotermia: mecanismos y rendimiento
El funcionamiento de estos sistemas es simple y se basa en los principios de la
termodinamica. La energia se obtiene mediante la diferencia de temperatura entre el

ambiente y el refrigerador interno. El proceso se resume en los siguientes pasos:

e Labomba de calor captura el calor del ambiente utilizando un evaporador.

e Luego, esta energia se transfiere de la unidad exterior a la unidad interior
para abastecer la vivienda.

¢ La unidad interior calienta el agua para proporcionar calefaccion o, en caso
de temperaturas elevadas, puede generar aire acondicionado.

e En verano, el proceso se invierte y se utiliza el calor del hogar para enfriar
el ambiente.

e La eficiencia energética de la aerotermia es alta, ya que utiliza recursos
naturales renovables. El coeficiente de rendimiento (COP) es un indicador
clave que representa la energia generada por cada kW/h consumido. Las
bombas de calor suelen tener un COP de 4 a 5, lo que significa que pueden
generar 4 o 5 kW/h térmicos por cada kW consumido.

e En cuanto a la composicién de los equipos de aerotermia, generalmente
constan de tres o cuatro elementos: una unidad exterior, una unidad interior,
una unidad de almacenamiento (que puede estar integrada en la unidad
interior) y un dispositivo de calefaccion o refrigeracion. La configuracion
exacta puede variar segun el equipo y su clasificacién energética.

Ilustracién 15
Composicion aerotermia

Fuente: Ingeoexpert (2022)

Ademas, la aerotermia es un sistema de climatizacion que tiene como objetivo

proporcionar refrigeracion en verano, calefaccion en invierno y agua caliente sanitaria
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(ACS) durante todo el afno. Utiliza bombas de calor eléctricas para extraer la energia

contenida en el aire ambiente.

Su funcionamiento se basa en un ciclo termodinamico que aprovecha el calor del
exterior para calentar el interior del edificio o extrae el calor del interior y lo expulsa al
exterior cuando es necesario. Los equipos de aerotermia pueden extraer hasta el 75% de
la energia del aire exterior, lo que reduce significativamente el consumo de electricidad en
hogares y edificios. De hecho, aproximadamente la mitad del consumo eléctrico en Europa

se destina a la climatizacion.

Los sistemas de aerotermia permiten climatizar espacios de manera eficiente y
sostenible. Los generadores de aerotermia constan de una unidad exterior, que incluye una
bomba de calor para extraer el calor del aire ambiente, y una unidad interior, que se instala
dentro del edificio y se encarga de calentar y almacenar agua. Esta agua se utiliza para
climatizar el espacio mediante radiadores o suelo radiante, y también puede utilizarse como

agua caliente sanitaria.

3.3. Biomasa: procesos y eficiencia

La biomasa es una fuente de energia renovable que se produce a partir de materia
organica, incluyendo plantas, residuos de alimentos y residuos de madera (Gregorio,
2021). Los procesos de transformacion y utilizacién de la biomasa son varios y pueden

clasificarse en dos grandes categorias: termoquimicos y bioquimicos.

Segun IDAE (2022) la biomasa se refiere a la materia organica de origen vegetal o
animal, asi como a los materiales derivados de su transformacion natural o artificial. La
Directiva 2009/28/CE define la biomasa como la parte biodegradable de productos,
desechos y residuos de origen bioldgico de actividades agricolas, forestales, pesqueras,
industriales y municipales. La biomasa abarca desde residuos agricolas y forestales hasta
residuos domesticos e industriales, incluyendo subproductos de la industria alimentaria y
maderera. Los combustibles principales obtenidos a partir de la biomasa son lefa, astillas,
pellets, huesos de aceituna y cascaras de frutos. En los ultimos afios, se han realizado
esfuerzos para estandarizar y certificar la calidad de estos combustibles, principalmente
astillas y pellets, con normas ISO 17225. También existen normas especificas pararesiduos
como los huesos de aceituna y las cascaras de frutos (normas UNE-164003 y UNE-164004,
respectivamente), debido al crecimiento del mercado y la demanda de biomasa como

fuente de energia renovable.
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Los procesos termoquimicos implican altas temperaturas para la descomposicion
de la biomasa en gases y solidos. Dentro de estos procesos, se encuentra la combustion
directa, la pirdlisis y la gasificacién. Por otro lado, los procesos bioquimicos hacen uso de
microorganismos o enzimas para descomponer la biomasa y producir biogas o bioetanol

(Teba, 2017).

Iustracion 16
Ciclo de la biomasa

+ =) Biomasa E—
fotosintesi&

‘ combustion de la
biomasa

Ciclo de la Biomasa

Fuente: Teba (2017)

La eficiencia de estos procesos depende de numerosos factores, como el tipo y la
humedad de la biomasa, la tecnologia de conversion utilizada y las condiciones de
operacion (Gregorio, 2021). Asimismo, es importante destacar que la biomasa es una
fuente de energia con un ciclo de carbono cerrado, ya que el CO2 liberado durante su

combustién es compensado por el CO2 absorbido durante el crecimiento de las plantas.

En cuanto al uso de la biomasa en el hogar, es posible mediante la instalacion de
sistemas de calefaccion o cocinas a base de biomasa, proporcionando una fuente de

energia renovable y sostenible para los hogares.

3.4. Placas solares: operacidon y caracteristicas técnica

Las placas solares, también conocidas como paneles solares, son una forma
popular y efectiva de energia renovable utilizada en hogares de todo el mundo. Funcionan
mediante la conversion de la radiacion solar en electricidad, un proceso conocido como el

efecto fotovoltaico (Green & Emery, 2014).

La operacion de un panel solar comienza cuando la luz del sol incide en las células
fotovoltaicas que componen el panel. Estas células estan compuestas por

semiconductores, a menudo de silicio, que absorben los fotones de la luz solar. Al absorber
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estos fotones, los electrones de los atomos del semiconductor se excitan y se liberan,

creando un flujo de electricidad (Parida et al., 2011).

De acuerdo a Tecnosolab (2022) las placas solares tienen varias caracteristicas
eléctricas importantes que se especifican en su ficha técnica. Que incluyen una irradiancia
de 1000W/m2, una temperatura de célula de 25°C y una distribucion espectral de AM 1,5G.
Los paneles solares fotovoltaicos estan compuestos por un conjunto de células conectadas

entre si, optimizadas para convertir la luz solar en energia eléctrica.

La cantidad de células varia segun el tipo de panel, por ejemplo, los paneles de 12V

tienen 36 células, los de 24V tienen 72 células y los de "conexion a red" tienen 60 células.

La tolerancia indica la variacion en la potencia del panel debido al proceso de
fabricacion, y los fabricantes suelen garantizar que la potencia del médulo esté dentro de
un rango especifico. Buscar paneles con tolerancias positivas es recomendable para

asegurar al menos la potencia declarada en la ficha técnica.

La temperatura nominal de operacion de la célula (TONC) es la temperatura que
alcanzan las células bajo condiciones especificas de irradiancia, temperatura ambiente,
velocidad del viento y distribucion espectral, como una irradiancia de 800W/m2,
temperatura ambiente de 20°C, velocidad del viento de 1m/s y distribuciéon espectral AM
1,5.

Iustracién 17

Caracteristicas técnicas de las placas solares

——

Prax, Vo lsc, Vinp and Irp at STC (1000W/nF, 25°C. AM 1.5),

M Power (Pmax) 225W| 230W | 235W | 240W | 245W| 250W| 255W | 260W
Open Circuit Voltage (Voc) 36.8v| 36.9v| 37.0v| 37.1v| 37.2v| 37.3v| 37.4V| 315V
Short Circuit Current (Isc) 8.16A| 8.31A| 842A| 852A| 862A| 872A| 8.82A| 8.91A

M; Power Voltage (Vmg) | 30.1V| 30.2V| 30.3V| 30.3V| 30.4V| 30.5V| 30.6V| 30.7V
M; Power Current (Ing) | 7.48A| 7.62A| 7.76A| 7.92A| 8.06A| 8.20A| 8.34A| 8.48A

Module Efficiency (%) 138 | 141 144 147| 150 | 153 | 156 | 159
Temperature Coefficients of Pmax 043 %C
Temperature Coefficients of Ve 033%C
Temperature Coefficients of ls. +0.056 %/'C
Maximum System Voltage 1000V DC
Module Operating Temperature -40°C to +85°C
NOCT 45°C+2°C
B B

Fuente: Tecnosolab (2022)

El sistema solar también comprende un inversor que convierte la corriente continua
generada por los paneles en corriente alterna, utilizable en el hogar, y un sistema de

medicion que registra la cantidad de electricidad producida y consumida. Algunos sistemas
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también incluyen baterias para almacenar el exceso de energia generada durante el dia
para su uso durante la noche o durante periodos de menor produccion solar (Tecnosolab
2022)

En cuanto a las caracteristicas técnicas de placas solares, estas varian
dependiendo de la tecnologia utilizada. Las células de silicio cristalino, que pueden ser
monocristalinas o policristalinas, son las mas comunes. Los paneles monocristalinos son
mas eficientes, pero también mas caros, mientras que los paneles policristalinos son

menos eficientes, pero mas econdémicos (Hilcu, 2023).

Otra tecnologia comunmente utilizada es la de las células de pelicula delgada, que
son menos eficientes que las células de silicio cristalino, pero son mas flexibles y pueden

ser mas estéticamente agradables, ya que pueden fabricarse en una variedad de colores.

La eficiencia de placas solares varia, pero generalmente se situa entre el 15y el
20% para las células de silicio cristalino y alrededor del 10% para las células de pelicula
delgada. Esta eficiencia se ve afectada por factores como la intensidad y el angulo de la

luz solar, la temperatura y la edad del panel (Hilcu, 2023).

Finalmente, es importante destacar que la energia solar es una fuente de energia
limpia, ya que no emite gases de efecto invernadero durante su operacion. Ademas, los
paneles solares tienen una vida util prolongada, con muchos fabricantes ofreciendo

garantias de rendimiento de 25 afios o mas (Tecnosolab 2022).

En conclusion, las placas solares son una forma efectiva y sostenible de generar
electricidad en el hogar. Aunque su instalacion puede requerir una inversion inicial
significativa, los costos pueden recuperarse a través del ahorro en las facturas de

electricidad y de la venta del exceso de energia generada a la red eléctrica.
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4. APLICACIONES DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL HOGAR

4.1. Generacion de calefaccion

El uso de energias renovables para la calefaccion en el hogar es una forma eficaz
de reducir la dependencia de los combustibles fosiles y disminuir la huella de carbono.
Entre las distintas fuentes de energia renovable, la solar, la geotérmica y la biomasa son

las mas utilizadas para este proposito (Rodriguez-Ubinas et al., 2019).

La energia solar térmica se utiliza para la calefaccion del hogar mediante la captura
y conversion de la radiacion solar en calor. Esta energia se almacena en un fluido y se
distribuye a través de un sistema de calefaccion, generalmente suelo radiante o radiadores
de baja temperatura. Al contrario que los paneles fotovoltaicos, los paneles solarestérmicos
no convierten la luz solar en electricidad, sino que aprovechan el calor del sol paracalentar
agua o aire (Kalogirou, 2014).

Ilustracion 18
Paneles necesarios para cubrir un hogar

Factor Lo que necesitas Lo que conseguirias

En una superficie entre 150 a Con unos 6 a 8 captadores 100% de agua caliente
200 m? (con suelo radiante sanitaria y un 15 - 35 % de calefaccion
Para una vivienda de 3 1 panel (entre 3y cuatro metros

personas cuadrados de superficie de captacion)

Para unavivienda entre 3a 5 2 paneles (entre 3y cuatro metros

personas cuadrados de superficie de captacion)

Para unavivienda entre 5a 7 3 paneles (entre 3y cuatro metros

personas cuadrados de superficie de captacion)

Para una vivienda entre 7a 9 4 paneles (entre 3y cuatro metros

personas cuadrados de superficie de captacion)

Fuente: Inarquia (2020)

La energia geotérmica se aprovecha mediante sistemas de bomba de calor
geotérmica, que utilizan la temperatura constante del subsuelo para proporcionar
calefaccion en invierno. Aunque la instalacién de estos sistemas puede ser costosa, su
eficiencia y bajo coste operativo los convierten en una opcion atractiva a largo plazo. Segun
Rehau (2022) la calefaccion geotérmica es un sistema que utiliza el calor y la estabilidad
térmica de la tierra durante todo el afio, combinado con la techologia de bomba de calor
geotérmica, para generar energia y calentar viviendas y edificios, asi como proporcionar
agua caliente. Estos sistemas son mas econdmicos y eficientes en comparacion con los
sistemas tradicionales que dependen de combustibles fosiles, madera o electricidad. La
energia geotérmica esta disponible de forma constante y esta tecnologia ha sido utilizada

con éxito en todo el mundo durante mas de 40 afnos, lo que la hace confiable y segura.
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Calefaccion a partir geotérmica
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La biomasa, como se menciond anteriormente, también se utiliza para la calefaccion
del hogar. Los sistemas de calefaccién de biomasa queman materia organica - como
madera, residuos de alimentos o residuos agricolas - para generar calor. A pesar de que
la combustion de biomasa produce CO2, se considera un proceso de carbono neutro ya
que la cantidad de CO2 liberada es igual a la que las plantas absorben durante su

Fuente: Rehau (2022)

crecimiento (Guerray Assaf , 2022).

Energia eléctrica (en TWh)

2000 164
2005 227
2010 372
2015 528
2016 571

Cada una de estas tecnologias tiene sus ventajas y desventajas, y la eleccion de
una u otra dependera de diversos factores, como la ubicacion geografica de la vivienda, la

disponibilidad de recursos y el presupuesto disponible para la inversion inicial (Rodriguez-

Ubinas et al., 2019).

La utilizacion de las energias renovables para la generacion de calefaccion en el
hogar no sélo aporta beneficios medioambientales, sino que también puede resultar en

ahorros econoémicos a largo plazo, ya que disminuyen o eliminan la necesidad de comprar

Iustracion 20

Generacion de energia eléctrica en TWh y térmica en TJ a partir de biomasa en el mundo

Energia térmica (calor derivado en TJ)

2000 414 081
2005 530 237
2010 781 020
2015 940 492
2016 | 1 053 861

Fuente: Gregorio (2021)

combustibles fosiles para la calefaccion. Ademas, muchas jurisdicciones ofrecen incentivos
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fiscales y subsidios para la instalaciéon de sistemas de calefaccion renovable, lo que puede
ayudar a compensar el coste de la inversion inicial (International Renewable Energy
Agency, 2020).

4.2. Produccion de agua caliente sanitaria

El agua caliente sanitaria (ACS) es una necesidad esencial en todos los hogares.
Tradicionalmente, su generacion ha dependido de fuentes de energia no renovables, como
el gas o la electricidad. Sin embargo, la transicion hacia la sostenibilidad ha visto un cambio
hacia la utilizacion de fuentes de energia renovable para este propdsito, principalmente la

energia solar térmica y, en menor medida, la biomasa y la geotermia (Greenheiss, 2021).

Los sistemas de energia solar térmica son los mas comunmente utilizados para la
generacion de ACS en hogares. Estos sistemas utilizan colectores solares para capturar la
energia del sol y transferirla a un fluido de transferencia de calor. Este calor se utiliza
entonces para calentar el agua almacenada en un tanque. Existen varias configuraciones
de sistemas solares térmicos, como los sistemas de circulacion forzada y los de termosifén,
que difieren en su complejidad y coste (Baigorrotegui, 2021).

Ilustracion 21
P(IIZ()/(’S necesarios para generar agua (‘(I/f(’l]f(’

Consumo Personas Paneles

Bajo 4 2 paneles de captacién son
suficientes para dicho consumo

Medio (un consumo medio 4 2 (entre 3 y cuatro metros cuadrados

moderado en el hogar) de superficie de captacion)

Alto (un consumo alto y 4 3 a4 (entre 3y cuatro metros

familias numerosas) cuadrados de superficie de
captacion)

Fuente: HogarSense (2023)

Ademas, algunas viviendas pueden aprovechar la energia geotérmica para la
produccion de ACS. Este tipo de sistemas, conocidos como bombas de calor geotérmicas,
aprovechan la temperatura constante del subsuelo para transferir calor al agua. Aunque
estos sistemas son mas eficientes en la generacién de calor que los sistemas tradicionales,
su instalacién requiere una inversion inicial considerable y es mas adecuada para viviendas

nuevas o en proceso de renovacion profunda (Man et al., 2017).

LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL HOGAR
Ruiz Bravo Celia

32



N Facultad de Comercio de Valladolid

Por ultimo, los sistemas de calefaccidon de biomasa también pueden utilizarse para
la generacion de ACS. En este caso, el calor producido por la combustiéon de la biomasa
se utiliza para calentar agua, que puede ser almacenada en un tanque para su uso
posterior. Aunque estos sistemas son menos comunes que los solares o geotérmicos para
la produccién de ACS, pueden ser una opcion viable en areas rurales o en lugares con una

gran disponibilidad de residuos de biomasa (McKendry, 2002).

Es importante destacar que la eficiencia de estos sistemas depende de varios
factores, como la ubicacidon geografica de la vivienda, el tamafo y orientacion de los
colectores solares, el tipo de biomasa utilizada y la profundidad a la que se accede al calor
geotérmico (Glembin & Madani, 2019).

A pesar de las diferencias entre estas tecnologias, todas comparten la ventaja de
ser sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. La utilizacion de fuentes de energia
renovable para la produccion de ACS puede reducir significativamente las emisiones de
gases de efecto invernadero y contribuir a la lucha contra el cambio climatico. Ademas,
puede resultar en ahorros econémicos a largo plazo, debido a la reduccion o eliminacion
de la necesidad de comprar combustibles fosiles para la calefacciéon del agua (International

Renewable Energy Agency, 2020).

4.3. Generacion de electricidad

El uso de energias renovables para la generacién de electricidad en el hogar se ha
convertido en una realidad creciente en la ultima década. Existen varias tecnologias para
la produccién de electricidad a partir de energias renovables en el hogar, siendo las mas

comunes la solar fotovoltaica, la edlica y, en ciertos casos, la hidroeléctrica.

Segun la ONU (2020) en el informe Estadisticas de Capacidad Renovable 2020 de
la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA), la crisis de COVID-19 esta
impulsando a las economias a "reconstruir mejor" centrandose en energia limpia, empleos
verdes y desarrollo sostenible. El informe también revela que la nueva capacidad de
energia renovable, principalmente hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica y bioenergética,
representé el 72% de toda la expansion energética el afio pasado. La energia solar y edlica
fueron las fuentes de energia renovable que mas crecieron, representando conjuntamente
el 90% de la capacidad renovable agregada en 2019. China y Estados Unidos lideraron la
expansion de la energia edlica, mientras que China, India, Japén, la Republica de Corea 'y
Vietnam tuvieron los mayores aumentos en capacidad solar. Aunque la energia renovable
esta experimentando un crecimiento significativo, todavia enfrenta desafios en sectores
como la aviacion, el transporte maritimo, la industria y el transporte pesado, que dependen

en gran medida de los combustibles fosiles.
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Los sistemas fotovoltaicos son los mas ampliamente utilizados para la generacion
de electricidad en el hogar. Funcionan mediante la conversion directa de la energia solar
en electricidad, gracias al efecto fotovoltaico. Estos sistemas son modulares, lo que
significa que pueden adaptarse a las necesidades de consumo de cada hogar y ampliarse
con el tiempo. Ademas, los sistemas fotovoltaicos pueden integrarse en la red eléctrica, lo
que permite al usuario vender el exceso de electricidad generada o comprar electricidad

cuando la produccion es insuficiente (Hernandez et al., 2014).

Por otro lado, los sistemas de energia edlica para uso doméstico son menos
comunes debido a sus restricciones geograficas y normativas, asi como a la variabilidad
de la produccién de electricidad. Sin embargo, en ciertas zonas con suficiente recurso
edlico, las turbinas edlicas domésticas pueden ser una opcion viable. Aunque estas
turbinas son generalmente de pequefia escala en comparacién con las grandes turbinas
eodlicas utilizadas en parques eolicos, pueden producir una cantidad significativa de

electricidad para el hogar (Manwell et al., 2009).

Finalmente, Asia represento el 54% de la nueva capacidad de generacion renovable
a nivel mundial, seguida por Europa y América del Norte con aumentos del 6,6% y 6%
respectivamente. Oceania y Medio Oriente experimentaron el crecimiento mas rapido, con
aumentos del 18,4% y 12,6% respectivamente, aunque su contribucion total a la capacidad
global es pequefia. En América del Sur, se agregaron 8,4 GW de capacidad renovable, lo
que representa un aumento del 4%, mientras que en América Central y el Caribe la
expansion fue de 0,6 GW, un aumento del 4,1%. En Africa, se agregaron 2 GW de

capacidad renovable, lo que representa un aumento del 4,3% (ONU, 2020).

5. DESAFIOS Y OPORTUNIDADES DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN
EL HOGAR

5.1. Innovaciones tecnolégicas emergentes

A medida que avanza la tecnologia, aparecen nuevas soluciones en el ambito de
las energias renovables que pueden mejorar la eficiencia y la accesibilidad de las energias
renovables en el hogar. Las innovaciones tecnolégicas emergentes incluyen, entre otras,
las mejoras en la eficiencia de las células solares, el almacenamiento de energia, la energia

inteligente y las micro-redes (IRENA, 2020).

Las mejoras en la eficiencia de las células solares son un area clave de innovacion.

Las células solares perovskita, que utilizan materiales cristalinos con una estructura
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especifica, son una de las tecnologias mas prometedoras en este ambito. Estas células
pueden alcanzar eficiencias comparables a las de las células de silicio, pero con un coste

de fabricacion significativamente menor (Enelx, 2022).

El almacenamiento de energia también es un area clave para la innovacion. A
medida que aumenta la generacion de energia renovable, también lo hace la necesidad de
almacenar esta energia para su uso durante periodos de baja produccion. Las baterias de
ion-litio son actualmente la tecnologia de almacenamiento mas comun, pero se estan
investigando otras tecnologias, como las baterias de flujo y las de aire metal, que pueden

ofrecer mayor capacidad de almacenamiento y vida util (Chen et al., 2018).

La energia inteligente es otro campo en rapido desarrollo. Los hogares inteligentes,
equipados con dispositivos y sistemas que pueden controlar y optimizar el uso de energia,
estdn comenzando a popularizarse. Estos sistemas pueden ajustar la produccion vy el
consumo de energia en tiempo real, mejorando asi la eficiencia energética y permitiendo

un mayor uso de las energias renovables (Siano, 2014).

Por ultimo, las micro-redes, que son sistemas de distribucidon de energia a pequeia
escala, pueden permitir a los hogares producir, almacenar y compartir energia renovable.
Estas redes pueden operar de forma independiente o en conexiéon con la red eléctrica
principal, lo que puede aumentar la resiliencia y la seguridad energética (Lasseter et al.,
2011).

Cada una de estas tecnologias tiene el potencial de transformar el uso de las
energias renovables en el hogar. Sin embargo, también plantean desafios, como la
necesidad de regulaciones apropiadas, la inversién en infraestructuras y la educacion del

publico sobre estas nuevas tecnologias (IRENA, 2020).

A pesar de estos desafios, la continua innovacion en el campo de las energias
renovables ofrece grandes oportunidades. A medida que estas tecnologias se desarrollan
y maduran, es probable que los hogares puedan acceder a soluciones de energia

renovable mas eficientes, accesibles y asequibles.

5.2. Politicay regulaciones de energia

Las politicas y regulaciones gubernamentales juegan un papel crucial en la
promocion y el desarrollo de las energias renovables en el hogar. Estas pueden actuar
como un acelerador o como un obstaculo para la adopcién de tecnologias de energias

renovables, dependiendo de como se estructuren y se implementen (Battery, 2020).

En ese sentido de acuerdo Energia y Sociedad (2022) la regulacion de las energias

renovables en Espana comenzo a desarrollarse en la década de 1980. En ese periodo, se
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promulgo la Ley 82/1980 de conservacion de la energia, que fomentaba la minihidraulica
para enfrentar la crisis del petrdleo y mejorar la eficiencia energética. En la década
siguiente, el Plan Energético Nacional 1991-2000 incentivé la produccion con energias

renovables.

La Ley 40/1994 del sistema eléctrico nacional establecié el concepto de régimen
especial y el Real Decreto 2366/1994 reguld la produccion de energia eléctrica por
instalaciones hidraulicas, de cogeneracion y otras abastecidas por fuentes renovables.
Este Real Decreto incluia instalaciones de residuos, cogeneracion, calor residual y
centrales hidraulicas con una potencia de hasta 100 MVA.

La ley 54/1997 del Sector Eléctrico diferencio la produccion en régimen ordinario de
la produccion en régimen especial, estableciendo un marco econémico de retribucion para
cada modelo de generacion. El Real Decreto 2818/1998 establecié que las primas del

régimen especial se actualizarian anualmente y se revisarian cada 4 anos.

Ilustracién 22
Consumo de energias renovables Esparia

0,80% RGeotérmica
253% Biocarburantes
Hidrédulica

2,60% solar

Eclica

4,60% Biomasa, biogds y RSU

M cCarbon [ Energias Renovables
Gas Natural Residuos no renovables
Nuclear Saldo eléctrico

M retréleo

Fuente: Energia y Sociedad (2022)
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Ademas, Rodriguez y Frolova (2021, durante el proceso de incorporacion de los
paises europeos a la Union Europea y su adaptacion a las politicas de energias renovables,
decian qué el desarrollo de las energias renovables fue desigual, lo que dificulto la creacion
de un marco normativo comunitario. Sin embargo, la Directiva 2009/28/CE marcd un
cambio en la politica energética europea al reconocer que cada pais tenia diferentes
condiciones y potencial para la transicién a las energias limpias. Esto implicaba que no
todos los paises podian alcanzar los mismos objetivos en la misma proporcion, por lo que
era necesario establecer metas personalizadas y exigir una contribucion equitativa y

realista al objetivo comunitario.

En este sentido, la UE estableci6 por primera vez objetivos indicativos de
produccion de energias renovables. Basandose en el consumo energético de referencia de
2005, se establecieron objetivos para el consumo de energias renovables que los paises
debian tener en cuenta al elaborar sus planes nacionales, asegurandose de que no fueran

inferiores a dichos objetivos.

En términos econdmicos, se introdujo el Real Decreto-Ley 14/2010, que incorpord
medidas inmediatas para solucionar el déficit tarifario en el sector eléctrico, esto incluyo la
reduccion de costos aplicada a las energias renovables. Posteriormente, se ratifico el Real
Decreto-Ley 1/2012, que puso en pausa los procedimientos de asignacion de
compensaciones y suprimidé los incentivos financieros para nuevas instalaciones de
produccion de electricidad a partir de cogeneracion, fuentes de energia renovable y

residuos.

Segun el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico (2023),

algunas de las principales regulaciones en vigor son:

* Orden ITC/1522/2007, de 24 de mayo, que establece la normativa sobre la
garantia del origen de la electricidad a partir de fuentes de energia renovables
y cogeneracion de alta eficiencia.

* Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, que proporciona
regulaciones relacionadas con el sector eléctrico en general.

* Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, que norma la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos.

* Orden TEC/1302/2018, de 4 de diciembre, que establece medidas para un
sistema de subsidios a la inversion en instalaciones de produccion de energia

eléctrica a partir de fuentes renovables en territorios no peninsulares.
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* Orden TEC/1314/2018, de 7 de diciembre, que proporciona medidas para un
sistema de subsidios a la inversion en instalaciones de produccion de energia
eléctrica a partir de fuentes renovables.

* Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, que presenta medidas inmediatas
para la transicion energética y la proteccion de los consumidores.

* Real Decreto-ley 20/2018, de 7 de diciembre, que establece medidas urgentes
para fomentar la competitividad econémica en el sector industrial y comercial.

+ Orden TEC/1380/2018, de 20 de diciembre, que establece las bases
reguladoras para la concesion de subsidios a la inversidén en instalaciones de
produccion de energia eléctrica con tecnologias edlica y fotovoltaica en los

territorios no peninsulares.

Estas regulaciones y decretos tratan diversos aspectos de la promocion y
regulacién de las energias renovables en Espana, incluyendo la garantia de origen, la

promocion de la inversion, las ayudas financieras y la transicion energética.

Ademas, actualmente, muchos gobiernos han implementado un conjunto de
politicas para promover el uso de energias renovables en las viviendas. Estas politicas
pueden consistir en subsidios directos, incentivos fiscales, tarifas de retroalimentacion y

normativas de eficiencia energética (CEPAL, 2022).

Por ejemplo, los subsidios y los incentivos fiscales pueden reducir el costo inicial de
instalar sistemas de energias renovables, facilitando su adopcidn por parte de los hogares.
Asimismo, las tarifas de alimentacion, que garantizan un precio minimo por la electricidad
generada a partir de fuentes renovables, pueden proporcionar un flujo de ingresos seguro

para los propietarios de sistemas de energias renovables (Battery, 2020).

Ademas, las normas de rendimiento energético pueden obligar a los constructores
a integrar tecnologias de energias renovables en los nuevos edificios o durante las
renovaciones de los existentes. Este tipo de regulaciones pueden ser especialmente
efectivas para incrementar el uso de energias renovables en el sector residencial (CEPAL,
2022).

A pesar de los beneficios que pueden ofrecer estas politicas y regulaciones, también
presentan varios desafios. Entre ellos, la necesidad de equilibrar los costos y beneficios

para los consumidores y los contribuyentes, la necesidad de evitar la distorsion
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del mercado y la dificultad de adaptar las regulaciones a las rapidas innovaciones

tecnolégicas (Bridle et al., 2014).

Ademas, las politicas y regulaciones energéticas a menudo requieren una
coordinacion a varios niveles, desde el local hasta el nacional e incluso internacional, lo
que puede complicar su implementacion. También es esencial que estas politicas y
regulaciones sean predecibles y estables a largo plazo, para dar a los hogares y a las
empresas la confianza necesaria para invertir en energias renovables (Lecaro-Zambrano

y Garzén-Montealegre, 2021).

A pesar de estos desafios, las politicas y regulaciones de energia pueden ofrecer
grandes oportunidades para promover el uso de energias renovables en el hogar. Al
proporcionar los incentivos adecuados y crear un marco regulatorio favorable, los

gobiernos pueden facilitar la transicién hacia una economia de energia limpia y sostenible.

5.3. Conciencia publica y aceptaciéon de energias renovables

El cambio hacia la adopcion de energias renovables en el hogar no solo implica
innovaciones tecnologicas y politicas reguladoras, sino también un cambio en la conciencia
publica y la aceptacién de estas tecnologias. Esto se convierte en una dimensién esencial,
ya que la actitud del publico puede acelerar o ralentizar la adopcion de energias renovables
en el hogar (Alfaris, 2018).

La falta de informacion o la mala comprension sobre las energias renovables y sus
beneficios pueden obstaculizar su aceptacion. En este sentido, es crucial implementar
campafas de educacion y concienciacién publica para mejorar la comprension y la
percepcion de las energias renovables (Guerra y Assaf , 2022). Estas campafas deben
enfocarse en destacar los beneficios econdmicos, ambientales y de seguridad energética

que las energias renovables pueden ofrecer.

Ademas, también es esencial abordar las preocupaciones practicas que los hogares
pueden tener con respecto a las energias renovables. Esto incluye cuestiones como los
costos iniciales de instalacion, la fiabilidad y eficiencia de las tecnologias de energias
renovables, y su impacto en la estética y valor de las propiedades (Battery, 2020). La
provision de informacion clara y accesible puede ayudar a abordar estas preocupaciones

y aumentar la aceptacion de las energias renovables.

Sin embargo, la conciencia y la aceptacién publica no se basan Unicamente en la
informacion. Las actitudes y valores individuales y sociales también desempefan un papel

importante. Por ejemplo, la percepcion de la justicia de las politicas energéticas, como la

LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL HOGAR
Ruiz Bravo Celia

39



N Facultad de Comercio de Valladolid

distribucion de los costos y beneficios de las energias renovables, puede influir en su

aceptacion (Ramos y Chavez, 2019).

Ademas, la participacion publica en la planificacion y toma de decisiones en torno a
las energias renovables puede fomentar su aceptaciéon. La participacion publica puede
mejorar la transparencia y la responsabilidad, permitir a las personas sentir un mayor
control sobre sus opciones de energia, y fomentar un sentimiento de propiedad y

compromiso con las energias renovables (Calderon, 2018).

5.4. Adaptabilidad a diferentes contextos geograficos y socioeconémicos

La implementacion de las energias renovables en el hogar esta influenciada por
una variedad de factores geograficos y socioecondmicos que pueden representar tanto

desafios como oportunidades.

Desde el punto de vista geografico, la disponibilidad de recursos renovables varia
considerablemente. Por ejemplo, la energia solar es mas accesible en regiones con
abundante luz solar, mientras que la energia edlica y la hidroeléctrica son mas viables en
areas con vientos fuertes y fuentes de agua respectivamente (Barragan-Escandoén et al.,
2019). Esta variabilidad puede presentar desafios en términos de proporcionar una fuente
de energia constante y confiable. Sin embargo, también ofrece la oportunidad de

diversificar las fuentes de energia y adaptar las soluciones a las condiciones locales.

Ademas, la infraestructura existente, como la red eléctrica y el disefio de las
viviendas, puede afectar la viabilidad y la eficiencia de las energias renovables. Por
ejemplo, en areas remotas o rurales donde la red eléctrica puede no estar disponible o ser
inestable, los sistemas de energia renovable independientes, como los sistemas solares
domeésticos, pueden proporcionar una solucion valiosa (Baigorrotegui, 2021). Por otro lado,
en areas urbanas densas, las limitaciones de espacio pueden hacer que sea un desafio

integrar tecnologias de energias renovables en las viviendas existentes.

Desde un punto de vista socioeconomico, la capacidad financiera y el nivel de
educacion de los hogares pueden influir significativamente en su disposicion y capacidad
para adoptar energias renovables. Por ejemplo, los costos iniciales de instalacion de las
tecnologias de energias renovables pueden ser prohibitivos para los hogares de bajos
ingresos, a pesar de los ahorros potenciales en los costos de energia a largo plazo
(Salvador-Tixe y Horn-Mutschler, 2021). Sin embargo, con la introduccion de politicas y
programas de financiacion adecuados, estas tecnologias pueden ser accesibles para una

amplia gama de hogares.
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La educacion y la conciencia sobre las energias renovables también juegan un
papel importante. Los hogares con un mayor nivel de conciencia sobre los beneficios y el
funcionamiento de las energias renovables son mas propensos a adoptar estas tecnologias
(Guerra y Assaf , 2022). Esto subraya la importancia de las campanas de educacion y

sensibilizacion para aumentar la aceptacion y adopcion de las energias renovables.

5.5. Tendencias emergentes en las energias renovables del hogar

Las tendencias emergentes en las energias renovables en el hogar se estan
moviendo a un ritmo rapido. Algunas de las mas notables incluyen la adopcién de la energia
solar en los hogares, el almacenamiento de energia y las tecnologias de la informacién y
la comunicacion (ICT) para la gestion de la energia, y las bombas de calor y los sistemas

de climatizaciéon basados en la energia renovable (HogarSense, 2023).

La energia solar para hogares ha estado ganando popularidad debido a su
eficiencia y a la disminucion de los costos (Duarte, 2021). Los avances tecnoldgicos han
permitido la creacion de sistemas solares mas eficientes y asequibles, lo que ha permitido
a mas personas adoptar esta fuente de energia renovable. Segun Electrical, (2022) la
tecnologia esta facilitando la vida doméstica en varios aspectos, pero para aprovechar al
maximo estos beneficios, es importante contar con las ultimas innovaciones en su hogar.

Algunas de estas tendencias tecnoldgicas incluyen:

¢ Enchufes USB: Actualmente, numerosos dispositivos inteligentes se cargan
mediante USB, lo que hace que los enchufes USB sean una opcién practica
y organizada para la carga de dispositivos en lugar de tener que utilizar
varios adaptadores y cables. Estos enchufes también ofrecen la ventaja de
la estética al eliminar la necesidad de un adaptador antiestético.

e lluminacién avanzada: La iluminacion doméstica ha experimentado un
cambio drastico gracias a la tecnologia, permitiendo la introduccion de la
iluminacion automatizada que se puede controlar con su voz o teléfono
inteligente. Esto no solo ofrece comodidad, sino que también puede mejorar
la eficiencia energética y ahorrar dinero.

e Generadores mejorados: La dependencia de los generadores para
proporcionar energia de respaldo se ha intensificado debido al aumento en
la frecuencia de desastres naturales. Los generadores modernos tienen
caracteristicas avanzadas como monitoreo inalambrico y sistemas de
administracion de energia que los hacen mas confiables y seguros.

o Entretenimiento centralizado: A medida que las personas se alejan de la
televisidén por cable hacia la transmision de datos, los sistemas de
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entretenimiento estan evolucionando hacia soluciones basadas en redes
Ethernet en lugar de los tradicionales enchufes de cable.

o Estaciones de carga para vehiculos eléctricos: La creciente popularidad de
los vehiculos eléctricos esta impulsando la necesidad de estaciones de
carga en casa. Sin embargo, para instalar uno de manera segura, necesitara
la ayuda de un electricista profesional.

¢ Internet de las cosas (loT): La loT esta permitiendo la conexién de varios
dispositivos del hogar a Internet, lo que esta impulsando la transformacion
del hogar tradicional en un hogar inteligente. Aunque algunos dispositivos
requieren cableado especial, un electricista puede ayudar a instalarlos de
manera eficiente.

o Necesidades energéticas crecientes: A medida que aumenta la
dependencia de la energia, también lo hace la necesidad de eficiencia
energética. Esto puede implicar la actualizacién de los sistemas eléctricos,
la sustitucion de electrodomesticos antiguos y la adopcidn de tecnologias de

hogares inteligentes.

El almacenamiento de energia es otra tendencia emergente que esta siendo
impulsada por la creciente adopcion de energias renovables. Los sistemas de
almacenamiento de energia, como las baterias de iones de litio, estan permitiendo a los
hogares hacer uso de la energia renovable generada durante las horas pico para su uso

durante las horas sin luz solar o viento (Guerra y Assaf , 2022).

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion estan siendo cada vez mas
utilizadas para la gestién de la energia en el hogar. Estas tecnologias permiten a los
usuarios controlar y optimizar el uso de la energia en sus hogares, lo que puede ayudar a

aumentar la eficiencia energética y reducir los costos.

Ademas, de acuerdo Messina et al., (2022) la adopcion de algoritmos de Big Data
esta impulsando una transformacién en los hogares, volviéndolos mas inteligentes y
ecologicos. Esto empodera a los consumidores para tomar decisiones inmediatas sobre su
consumo energético, comparar facturas y personalizar la contratacion de servicios con su

proveedor, estimulando la competitividad en el sector.

Las Smart Grids, o redes inteligentes, no se limitan a la digitalizacion del sector
energético. Estas redes permiten la comunicacion entre proveedores y consumidores,
facilitando la gestion de la demanda, proteccion de la red de distribucién, ahorro de energia

y reduccién de costos. Ademas, posibilitan la integracion de fuentes de energia renovable
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y de nuevas demandas, como la carga de vehiculos eléctricos o el almacenamiento de

energia en baterias, beneficiando la estabilidad y eficiencia del sistema.

Los contadores inteligentes o Smart Meters, que son dispositivos capaces de recibir
y enviar datos digitales, ofrecen a los usuarios la posibilidad de tener un registro detallado
de su consumo energético, lo que les permite mejorar su eficiencia. Esta tecnologia cuenta
con medidas de seguridad para proteger la privacidad e integridad de los datos

intercambiados.

Las bombas de calor y los sistemas de climatizacion basados en energias
renovables también estan siendo cada vez mas adoptados en los hogares. Estos sistemas
son eficientes y pueden ayudar a reducir la dependencia de los combustibles fésiles para

la calefaccion y la refrigeracion (Cabeza et al., 2014).

Sin embargo, a pesar de estas tendencias emergentes, existen desafios. Uno de
los principales es el costo inicial de la instalacion de sistemas de energia renovable en los
hogares. Aunque los costos operativos son generalmente bajos, el costo inicial puede ser
prohibitivo para muchos (Acciona, 2020). Otro desafio es la variabilidad de las fuentes de
energia renovable. El sol y el viento no siempre estan disponibles, lo que puede llevar a

interrupciones en el suministro de energia (IEA, 2014).

No obstante, estas tendencias emergentes también presentan oportunidades.
Existe un gran potencial para el crecimiento y la innovacion en el sector de las energias
renovables. Con el apoyo de politicas y subsidios gubernamentales, asi como con el
desarrollo de tecnologias mas eficientes y asequibles, el uso de energias renovables en el

hogar podria convertirse en la norma en el futuro (Foxon, 2013).

Por otro lado, Silvasol (2022) sefala que a medida que la inquietud global por el
cambio climatico y la sostenibilidad se intensifica, la energia solar surge como una
respuesta alentadora a estos retos. En Espafia, la energia solar esta viviendo un aumento
considerable, impulsado por aspectos fundamentales como politicas gubernamentales

propicias, progresos tecnolégicos y una generosa radiacién solar.

¢ La situacion actual de la energia solar en Espafa. Espana ostenta una
de las mayores capacidades solares de Europa. Con alrededor de 300 dias
soleados al afio, Espafia tiene una de las irradiaciones solares mas intensas
del continente, lo que la convierte en un lugar idéneo para la generacion de
energia solar. Las politicas gubernamentales también han tenido un rol
fundamental en este crecimiento. El Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima (PNIEC) 2021-2030 de Espana plantea una meta ambiciosa: que el
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74% de la electricidad del pais se genere a partir de energias renovables
para 2030.

Avances en la tecnologia solar. Los progresos en la tecnologia solar estan
brindando nuevas oportunidades y reduciendo costos, haciendo que la
energia solar sea cada vez mas asequible para los consumidores. El
desarrollo de baterias de almacenamiento de energia mas eficaces, por
ejemplo, permite a los propietarios de viviendas guardar energia solar
durante el dia para su uso durante la noche o en dias nublados. Los paneles
solares bifaciales, que atrapan la luz solar tanto en la parte delantera como
en la trasera, también estan incrementando la eficiencia de la generacion de
energia.

Autoproduccién y autoconsumo. El autoconsumo esta ganando cada vez
mas popularidad en Espafia. Este modelo permite a individuos y empresas
generar y consumir su propia energia renovable, disminuyendo asi su
dependencia de la red eléctrica y su huella de carbono. En los afios
venideros, esperamos ver un aumento en la autoproduccion y el
autoconsumo de energia solar, impulsado por la disminucién de los precios
de los equipos solares y el incremento de los costos de la electricidad.

El papel de la energia solar en la transiciéon energética. La transicion
energética hacia fuentes mas limpias es vital para combatir el cambio
climatico, y la energia solar tiene un papel primordial en esta transformacion.
La energia solar no solo es una fuente de energia renovable, sino que
también es una fuente de generacion descentralizada. Esto significa que
puede ser generada y consumida localmente, reduciendo la necesidad de
infraestructuras costosas de transmision y distribucion de energia y evitando

las pérdidas de energia que suceden durante la transmision.

Factores de la innovacion tecnoldgica

La innovacion tecnoldgica juega un papel crucial en el desarrollo y adopcion de las

energias renovables en el hogar. Los factores clave que impulsan la innovacion tecnoldgica

en este sector incluyen la inversion en investigacion y desarrollo (1+D), la adopcion de

politicas favorables y el cambio en las actitudes y comportamientos de los consumidores

(Ayuntamiento de Huelva, 2020).

La inversion en 1+D es un factor fundamental en la innovacién tecnolégica en el

campo de las energias renovables. La investigacion y el desarrollo permiten la mejora de

las tecnologias existentes y la creacién de nuevas soluciones para la generacion de
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energia renovable en el hogar (CEPAL, 2022). Por ejemplo, los avances en la tecnologia
de células solares han permitido la creacién de paneles solares mas eficientes y menos

costosos.

Las politicas gubernamentales también juegan un papel importante en la innovacién
tecnolégica en este campo. Las politicas favorables, como los subsidios y los créditos
fiscales para la energia renovable, pueden incentivar la inversion en I+D y facilitar la

adopcion de estas tecnologias por parte de los hogares (Alfaris, 2018).

El cambio en las actitudes y comportamientos de los consumidores también es un
factor clave en la innovacion tecnoldgica en el campo de las energias renovables. A medida
que los consumidores se vuelven mas conscientes de los problemas ambientales y de la
necesidad de reducir la dependencia de los combustibles fosiles, la demanda de soluciones
de energia renovable en el hogar esta creciendo. Esto, a su vez, impulsa la innovacion y el

desarrollo de nuevas tecnologias en este campo (Gregorio, 2021).

A pesar de estos factores que impulsan la innovacion, también existen desafios.
Estos incluyen la falta de capital para la I+D, la falta de politicas gubernamentales
favorables en algunos lugares y la resistencia de algunos consumidores a adoptar nuevas
tecnologias (GrupoJab, 2022).

En ese sentido, OpenMind (2020) sefala al 2020, se estimo un récord del 10% de
la demanda mundial de electricidad fue cubierta por energia solar y edlica. A pesar de este
hito, el carbon sigue dominando, y las energias limpias encuentran desafios técnicos que
limitan su crecimiento. Sin embargo, varias innovaciones prometen superar estas barreras

para una mayor sostenibilidad de las energias renovables.

Una innovacion crucial es la generacion de energia solar durante la noche. Aunque
los paneles solares solo pueden generar energia durante el dia, investigadores de la
Universidad de Stanford han desarrollado un sistema para almacenar calor solar y
convertirlo en electricidad por la noche. Esta tecnologia podria ser util en regiones aisladas

0 en paises en desarrollo (OpenMind, 2020).
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Ilustracién 23
Energia solar de noche

Lado frio
Techo TEG

Fuente: OpenMind (2020)

Otra innovacion es la fotosintesis artificial. Al igual que las plantas convierten la luz
solar en energia, los cientificos de la Universidad de Cambridge han disefiado un sistema
que transforma el CO2 y el agua en oxigeno y acido formico utilizando la luz solar. Este
acido puede convertirse en hidrogeno, un combustible limpio, lo que podria hacer posible

la produccion sostenible y practica de combustible solar.

En cuanto a la energia edlica, una solucién simple para reducir su impacto en las
aves es pintar una de las aspas de las turbinas de negro. Un estudio del Instituto Noruego
de Investigacion de la Naturaleza encontré que esta medida puede reducir la mortalidad de

las aves en un 70%.

Ademas, una startup alemana, propone combinar energia solar, edlica y de las olas
en una sola plataforma. Aunque todavia se encuentra en fase de prueba, este sistema

podria optimizar la recoleccion de energia en zonas costeras.

Finalmente, la generacion de energia a partir de bacterias es un area de
investigacion emergente. La bioquimica de los microbios podria ser manipulada para
producir electricidad, representando una nueva forma de aprovechar la energia solar
procesada por los organismos terrestres.

5.5.2. Politica energética

La politica energética juega un papel vital en la promocion y adopcion de energias
renovables en el hogar. A través de legislaciéon y regulaciones adecuadas, los gobiernos
pueden incentivar la innovacién y la inversién en tecnologias de energia renovable y

facilitar su adopcioén por parte de los hogares (Raya y Gémez, 2017).

En Espafia, varias leyes y decretos han sido implementados para fomentar el uso

de energias renovables. Por ejemplo, la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
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Eléctrico, establece un marco regulatorio para el sector eléctrico, incluyendo la promocion
de las energias renovables (BOE, 2022). Ademas, el Real Decreto 900/2015 establece las
condiciones de conexién a la red y autoconsumo de electricidad, facilitando a los hogares

generar y utilizar su propia energia renovable (BOE, 2022).

Otro ejemplo es el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC),
aprobado en 2020, que establece objetivos ambiciosos para el uso de energias renovables
en Espana. Este plan incluye medidas para fomentar la eficiencia energética y el uso de
energias renovables en los hogares, incluyendo la promocion de la calefaccion y
refrigeracion renovables y el autoconsumo de energia solar (Ministerio para la Transicion

Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020).

Dentro del PNIEC, la Union de la Energia busca centrarse en los consumidores de
electricidad, considerandolos esenciales en la transicién hacia energias mas limpias. Se
espera que estos consumidores tengan la capacidad de generar, almacenar, compartir o
vender su propia electricidad. Esto facilitara una mayor participacion de los hogares en el
sistema energético y permitira un mayor control sobre el consumo de energia. Ademas, las
nuevas politicas promoveran la proteccion de los datos del consumidor y la respuesta a la

demanda, ayudando a reducir las facturas de energia.

En cuanto a los mecanismos de actuacion, el plan propuesto se enfoca en proteger
a los consumidores de electricidad y mejorar la competitividad del sector minorista, a través
de tres iniciativas: 1) Crear un marco normativo dinamico para adaptarse a los cambios del
sector y proteger a los consumidores mas vulnerables. 2) Facilitar la comprension de las
ofertas y condiciones de contratacion de suministro para promover decisiones de consumo

mas eficientes. 3) Promover la libre competencia entre los proveedores de energiaeléctrica.

El Ministerio para la Transiciéon Ecolégica (MITECO), en colaboraciéon con las
Comunidades Auténomas y la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia

(CNMC), sera responsable de implementar y supervisar la medida.

La disponibilidad de informacion clara y accesible sobre el consumo energético es
fundamental para que los ciudadanos y empresas tomen decisiones informadas. Ademas,
el acceso a informacion de consumo agregado permitira a las autoridades publicas evaluar
la eficacia de las politicas y medidas energéticas. Para garantizar la accesibilidad,
usabilidad, ciberseguridad y proteccion de estos datos, es necesario implementar normas
transparentes y garantizar la imparcialidad de las entidades que procesan los datos. Con
las tecnologias existentes y las normas establecidas, los consumidores deben tener acceso

a sus datos en tiempo casi real. Ademas, para asegurar una transicion energética
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completa, se requiere que tanto los consumidores como la administracién tengan acceso a

los datos de consumo de energia térmica.

En el marco de la Gobernanza de la Uniéon de la Energia, los paises miembros estan
obligados a evaluar la cantidad de hogares en situacién de pobreza energética en sus
planes nacionales de energia y clima. Si se detecta un numero significativo de hogares en
esta situacion, el pais debe establecer un objetivo nacional para reducirlo. Los informes de
situacion deben incluir informacion sobre el progreso hacia este objetivo y datos

cuantitativos sobre el numero de hogares en pobreza energética.

Ademas, la Comision insta a los Estados miembros a priorizar la pobreza energética
en sus medidas de eficiencia energética, enfocandose en los hogares mas afectados y en
la vivienda social. Las estrategias de renovacion de edificios a largo plazo también deben

contribuir a aliviar la pobreza energética.

La Directiva sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad,
aprobada en 2019, destaca la necesidad de proteger a los consumidores vulnerables y en
situacion de pobreza energeética. Las medidas adoptadas pueden variar segun las
circunstancias de cada Estado miembro e incluir politicas sociales o energéticas
relacionadas con el pago de facturas eléctricas, inversion en eficiencia energética de los

edificios residenciales, o protecciones contra la desconexion.

En el caso especifico de Espaia, la pobreza energética es un fendmeno complicado
que requiere un enfoque multidisciplinario y coordinacién politica. La "Estrategia Nacional
contra la Pobreza Energética", aprobada en 2019, proporciona un marco de accion que
incluye tanto medidas a corto plazo para aliviar los problemas inmediatos, como mejoras
estructurales a largo plazo en la eficiencia energética. Este plan se desarrolléo y se
implementara con la participaciéon de representantes de todas las administraciones y

expertos del tercer sector.

Sin embargo, a pesar de estas politicas favorables, existen desafios. La
implementacion efectiva de estas politicas requiere un compromiso sostenido y una
coordinacion efectiva entre diferentes niveles de gobierno y sectores de la sociedad.
Ademas, puede haber resistencia de ciertos sectores a la adopcién de energias renovables

debido a preocupaciones sobre los costos y la fiabilidad (Hilcu, 2023).

Por otro lado, segun el Parlamento Europeo (2022) la Unioén Europea (UE) enfrenta
numerosos desafios en su politica energética, como su creciente dependencia de las
importaciones de energia, la limitada diversificacion de las fuentes de energia, los precios

altos y fluctuantes, el aumento de la demanda global de energia, los riesgos de seguridad
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en los paises productores y de transito, las amenazas crecientes derivadas del cambio
climatico, la lenta implementacion de la eficiencia energética y los desafios que representa
el incremento de las energias renovables. Para hacer frente a esto, la UE ha implementado
una serie de medidas para lograr un mercado energético integrado, asegurar el suministro

de energia y garantizar la sostenibilidad de la energia.

Legalmente, estas politicas se basan en el articulo 194 del Tratado de
Funcionamiento de la UE, con disposiciones adicionales que cubren la seguridad del
suministro, las redes energéticas, el carbdn, la energia nuclear y otros aspectos. El objetivo
de la politica energética de la UE es diversificar las fuentes de energia, garantizar la
seguridad energética, mejorar la eficiencia energética, reducir las emisiones y promover la

investigacion en tecnologias de energias limpias.

Los resultados de estas politicas incluyen una reduccién de las emisiones de gases
de efecto invernadero, la interconexion de los sistemas eléctricos de la UE y un incremento
en la participacién de las energias renovables en el consumo de energia. El marco
regulatorio europeo en materia de energia incluye numerosas leyes, y se espera que los

Estados miembros de la UE establezcan planes nacionales integrados de energia y clima.

Ademas, en 2021, la UE lanz6 el amplio paquete de medidas "Objetivo 55" para
armonizar todos los objetivos climaticos y energéticos. En 2022, la invasion de Ucrania por
parte de Rusia alteré este calendario, llevando a la UE a implementar una serie de medidas
para aumentar la seguridad de su suministro de energia.

Ilustracién 24
Energia Politicas europeas para abordar la vulnerabilidad energética

Comparativa de medidas de ingreso

Ao de Namero de vantia media  Ratiode Ratlo de

Medida reforencia  beneficiarios  Cuantia y tipo de ayuda alcance' cobertura’

" Bono social eléctrico 2019 1.2millones  Descuento del 25% al 40% del PVPC I ] 66% 1 16%

Bono social térmico 2019 1.2millones  De 25 a 123,94 €/ario segiin grado de vulnerabilidad y fac mr-'w‘luxz:'\c.m-:l I 66% | 07%

Cheque de energia 2019 8B millones De 48 a 277 ¢/ano de acuerdo con la renta del hogar I B 04 | L%
QNMI. Tarifa socfal eléctrica 2018 700000 Descuento del 33,8% de las tanifas de acceso l . eo% | 19%
| Tarifa social gas natural 2018 30,000 Descuento del 31,2% de las tarifas de acceso l | 08% N 36%
Descuento de calefaccién enel hogar 2019 122 millones Pago tinico anual de MO €' (157,35 €) iz} 75% | L%
Prestacion de calefaccién en invierno. 2019 WG millones Pago tinico anual de 200 £ 224,79 €) . R 16%

Pago por clima frio 2018 :;_mm!!m:u\ 25 £ por sfete dias de clima muy frio (28,10 €). Media de 40 £ I B 6% | 03%

Precio méaximo de energia 2020 Wmillones Depende de dénde viven, nivel de consumo y medio de pago _ nd

(1) Cuantifica la cuant
2) La ratic
(3) Cambk

Fuente: Trincado (2022)
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En Espafia, segun MITECO (2023) el Plan + Seguridad Energética, surge en
respuesta al aumento de las tensiones geopoliticas y de los mercados, donde se ha
formulado el Plan +SE (Plan Mas Seguridad Energética) para proporcionar una mayor
seguridad a los hogares y a la economia espafiola frente a los precios de la energia, asi
como para aumentar la seguridad de suministro de la Unién Europea. Este plan incluye
medidas de impacto inmediato para el invierno de 2022/2023, asi como iniciativas para un

fortalecimiento estructural de la seguridad energética.
Este Plan tiene tres metas fundamentales:

o Mejorar la proteccion de los consumidores vulnerables, los hogares y las
empresas, ademas de las medidas ya adoptadas. Esto se logra mediante
medidas de ahorro energético y la transicion a energias renovables, asi
como medidas de apoyo especificas para los consumidores.

e Aumentar la autonomia estratégica y energética, implementando medidas
adicionales para acelerar los cambios estructurales que ya se estan llevando
a cabo en el marco del Marco Estratégico de Energia y Clima.

e Demostrar solidaridad con otros Estados Miembros. La cooperacion y
solidaridad son fundamentales para el proyecto europeo y fortalecen a cada
uno de sus miembros. La maximizacién del uso de la infraestructura
existente permite una significativa solidaridad energética con toda la UE.
Ademas, es fundamental garantizar que cualquier nueva infraestructura sea

compatible con los objetivos de descarbonizacion a medio y largo plazo.

Para la elaboracion del Plan +SE, se han recogido contribuciones y se han
mantenido reuniones con agentes sociales, principales asociaciones de consumidores, la
industria, principales empresas eléctricas y de gas, el sector petrolero y de distribucion de
combustibles, representantes de diferentes grupos parlamentarios, Comunidades

Auténomas y representantes de las administraciones locales.

Este Plan se presenta como un 'documento en evolucion' con medidas destinadas
a alcanzar los objetivos establecidos, manteniendo la flexibilidad necesaria para adaptarse
a una situacién altamente volatil, y acogiendo el feedback constante de todos los actores

sobre la evolucion de la situacién energética y su impacto en los distintos sectores.
5.5.3. Concienciacion publica

La conciencia publica juega un papel importante en la adopcion de energias
renovables en el hogar. A medida que las personas se vuelven mas conscientes de los

problemas ambientales y la necesidad de transicion a fuentes de energia mas sostenibles,
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es mas probable que adopten tecnologias de energia renovable (Salvador-Tixe y Horn-
Mutschler, 2021).

En el contexto de las energias renovables, la educacion y la informacion pueden
ser herramientas poderosas para fomentar la adopcion de estas tecnologias. Por ejemplo,
las campanas de sensibilizacion que destacan los beneficios ambientales y econémicos de
las energias renovables pueden ayudar a superar la resistencia a estas tecnologias
(Gregorio, 2021).

Ademas, la conciencia publica sobre los incentivos disponibles para la adopciéon de
energias renovables, como los subsidios y los créditos fiscales, puede facilitar su adopcion.
En este sentido, es crucial que las politicas gubernamentales estén acompafadas de

esfuerzos para informar al publico sobre estas oportunidades (Hilcu, 2023).

Sin embargo, a pesar de la creciente conciencia sobre la necesidad de las energias
renovables, todavia existen barreras. Una de ellas es la percepcidén de que las energias
renovables son costosas o inaccesibles. Esto a menudo se basa en informacion
desactualizada o incorrecta y puede ser superado con educacién y difusion adecuadas
(Guerra y Assaf , 2022).

Ademas, existe una falta de conciencia sobre las diversas tecnologias de energia
renovable disponibles y su aplicabilidad en diferentes contextos. Este es otro area donde
la educacion y la informacion pueden ser utiles para fomentar la adopcion de energias

renovables (Baigorrotegui, 2021).
5.5.4. Adaptabilidad a diferentes contextos geograficos y socioeconémicos.

La adopcién de energias renovables en el hogar depende en gran medida de su
adaptabilidad a diferentes contextos geograficos y socioeconémicos. Cada regién tiene un
conjunto unico de recursos naturales, capacidades econdmicas y condiciones
sociopoliticas que influyen en su capacidad para adoptar y beneficiarse de las energias

renovables (Salvador-Tixe y Horn-Mutschler, 2021).

Las condiciones geograficas y climaticas determinan la viabilidad de ciertas formas
de energia renovable. Por ejemplo, la energia solar es mas efectiva en regiones con alta
radiacion solar, mientras que la energia edlica requiere velocidades de viento suficientes
para ser viable (Guerra y Assaf , 2022). La adaptabilidad de la tecnologia de energia

renovable a las condiciones locales es esencial para su adopcion y eficiencia.

Desde un punto de vista socioecondmico, las disparidades de ingresos y el acceso
a la financiacion pueden afectar la adopcion de energias renovables en el hogar. En

muchos casos, los costos iniciales de instalacion de sistemas de energia renovable pueden
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ser prohibitivos para los hogares de bajos ingresos (Energia y Sociedad, 2022). Sin
embargo, los programas de subsidios y financiamiento pueden ayudar a superar estas

barreras.

Ademas, la presencia de habilidades técnicas y conocimientos en una comunidad
puede influir en la adopcién de energias renovables. La falta de habilidades técnicas puede
ser una barrera para la adopcién de estas tecnologias, mientras que la presencia de tales

habilidades puede facilitar su implementacion (Enelx, 2022).

Por ultimo, la cultura y las actitudes de una sociedad hacia las energias renovables
también pueden influir en su adopcion. Los estudios han demostrado que las comunidades
que valoran la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental tienen mas probabilidades de

adoptar energias renovables (Gregorio, 2021).

6. CASOS DE ESTUDIO: APLICACIONES DE ENERGIAS RENOVABLES
EN HOGARES CONTEMPORANEOS

6.1. Caso 1: Residencia solar y Geotermia

Ubicada en Aguilar de Campoo (Palencia), la familia Garcia decide construirse una

vivienda de nueva edificacion.

Para ello “El RITE, que establece las condiciones que deben cumplir las
instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene a través de
equipos y sistemas de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria, para conseguir
un uso racional de la energia”(energia.gob.es), obliga a las viviendas de nueva edificacion
o rehabilitacion a implantar el ACS como energia renovable y motivados por el deseo de
reducir sus facturas de energia, decidieron instalar un sistema de paneles solares y
geotermia en su casa. Trabajaron con una empresa local de energia solar y calefaccion

que les ayudo a disefar un sistema a medida para su hogar.

El sistema de energia solar instalado en la casa consiste en un sistema fotovoltaico
de 10 kW que cubre aproximadamente el 80% del techo. Este sistema es capaz de generar
suficiente electricidad para cubrir todas las necesidades energéticas de la casa, incluyendo
la calefaccion, la refrigeracion, la iluminacion y los electrodomésticos. Ademas, durante los
dias soleados, el sistema produce excedentes de electricidad que se venden a la red

eléctrica, proporcionando una fuente de ingresos adicional para la familia.

Para maximizar la eficiencia energética, los Garcia también implementaron una
serie de medidas complementarias. Por ejemplo, instalaron un sistema de aislamiento de

alto rendimiento, electrodomésticos eficientes en términos de energia, y bombillas LED
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para la iluminacién. Ademas, implementaron un sistema de gestién de energia en el hogar

que les permite monitorear y controlar su consumo de energia en tiempo real.

Por otro lado, la calefaccion, utilizando el sistema de geotermia, primero se hizo un
estudio del subsuelo de la zona de la vivienda y después hacer los sondeos a 120 metros
en el suelo para la captacion de pozos verticales para aprovechar la energia del subsuelo
y conseguir el ahorro esperado independientemente del las condiciones climatologicas,
después se instala una bomba de calor geotérmica, de esta manera, con un solo equipo
dispondran de calor en invierno y frio en verano.

Para distribuir el calor y el frio se instalé un sistema de suelo radiante.

La bomba de calor incorpora una sofisticada regulacién climatica que es capaz de
determinar la temperatura de impulsion idénea en cada momento. De esta manera,

permite producir mas frio sin peligro de que se produzcan condensaciones.

El caso de la familia Garcia demuestra que las energias renovables pueden ser
eficazmente integradas en los hogares, proporcionando beneficios econdémicos y
ambientales. Este ejemplo muestra que, con el disefio y la planificaciéon adecuados, las
energias renovables pueden desempefiar un papel central en la transicion hacia un futuro

energético mas sostenible.

Después de la instalacion del sistema de paneles solares, el consumo de la red
eléctrica es mas bajo que si no lo hubiesen instalado. Durante los meses mas soleados, la
casa es capaz de generar todo el consumo de energia a través del sistema solar. Incluso
durante los meses mas nublados, el sistema solar proporciona aproximadamente el 60%

del consumo total de energia.

Esto le permite a la familia reducir sus facturas de electricidad en comparacion a si

hubieran utilizado un sistema de energia no renovable en su hogar.

En términos de temperatura, el sistema de geotermia permite a la familia mantener
una temperatura interior confortable durante todo el afio. Antes de la instalacion del sistema
solar y la geotermia, tenian dificultades para mantener la casa fresca durante los calurosos
meses de verano y tenian que usar el aire acondicionado de forma intensiva. Ahora, gracias
a la energia solar y la geotermia, pueden mantener la casa en la temperatura que deseen

sin preocuparse por las altas facturas de electricidad.

Ademas, la transicion a la energia solar ha tenido un impacto significativo en la
huella de carbono de la casa.
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6.2. Caso 2: Residencia solar y Aerotermia
Ubicada en Vallespinoso de Aguilar (Palencia), un pueblo en el norte de Espafa
conocida por su clima bajo en invierno y medio/alto en los meses de verano, la "Villa Solar
de la Familia Ruiz Diez" proporciona un caso de estudio ejemplar de la aplicacién practica

de las energias renovables en un hogar.

Los Ruiz Diez, conscientes del impacto medioambiental de su consumo de energia
y deseosos de ahorrar en sus facturas energéticas, decidieron instalar un sistema de
energia solar en su hogar y Aerotermia para ACS y calefaccion. Se aliaron con una
empresa de energia solar de Cantabria (zona cerca a Palencia), que los ayudé a disefar

un sistema a medida para su casa (Inekya Ingeneria, S.L., 2022)

El sistema de energia solar instalado en la casa consta de un sistema fotovoltaico
de 6,6 kw, suficiente para cubrir casi la totalidad de las necesidades energéticas del hogar,
incluyendo la calefaccién, el agua caliente, la iluminacion y los electrodomésticos. El
sistema produce un exceso de electricidad en dias soleados, que es vendido a la red

eléctrica, generando un ingreso adicional para la familia.

Para optimizar la eficiencia energética, los Ruiz Diez también implementaron varias
medidas complementarias. Ademas, cuentan con un sistema de gestion de energia en el

hogar que les permite controlar su consumo de energia en tiempo real.

El sistema de calefaccion, la aerotermia, cuenta con dos maquinas, una colocada
en el exterior que es la que produce calefaccion distribuida mediante radiadores, y con
orientacion sur que es la que recoge el aire, y la otra unidad, el aeromax que esta ubicada
dentro de la casa para la produccion de ACS, , y ademas junto a la unidad interior se

encuentra con un aerotermo para la produccion de ACS.

El caso de la "Villa Solar de la Familia Ruiz Diez" ilustra como las energias
renovables pueden ser efectivamente implementadas en los hogares modernos,
proporcionando beneficios econémicos y medioambientales. Este ejemplo demuestra que,
con el disefo y la planificacion adecuados, las energias renovables pueden desempefiar

un papel vital en la transicion hacia un futuro energético sostenible.

Antes de la instalacion de la energia solar, los Ruiz Diez consumian
aproximadamente 1.300 kWh de electricidad de la red por mes. La electricidad en Espafia
cuesta alrededor de 0,16 €/kWh, por lo que sus facturas de electricidad oscilaban entre 150 y
180 € al mes, dependiendo de la temporada y el uso de calefaccion, y unos 800€

trimestrales en recargar el depdsito de gasail.
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Tras la instalacion del sistema solar, la dependencia de la red eléctrica de los Ruiz
Diéz se redujo significativamente. Durante los meses mas soleados, su casa genera
suficiente electricidad para cubrir todas sus necesidades energéticas. Incluso en los meses
de invierno, el sistema solar proporciona alrededor del 70% de la electricidad que

necesitan.

Esto les ha permitido reducir su factura de electricidad a unos 80-100 € al mes, lo
que representa un ahorro anual de mas de 1.200 €. Ademas, con la venta de energia
sobrante a la red, generan alrededor de 400 € adicionales al afio. Esto suma un beneficio

econdmico total de aproximadamente 1.600 € al afio.

La adopcion de la energia solar también les ha permitido mantener su casa a una

temperatura confortable durante todo el afio sin incurrir en altas facturas de electricidad

Finalmente, el cambio a la energia solar ha tenido un impacto significativo en la
huella de carbono de la casa. Antes de la instalacion, la casa emitia aproximadamente 8
toneladas de CO2 al afio debido al consumo de electricidad y gasoleo. Ahora, estas

emisiones se han reducido a casi cero.

6.3. Caso 3: Residencia solar y Biomasa

Situada en Quintanatello de Ojeda, (Palencia).

En este entorno, la "Casa Verde de la Familia Mufioz" ofrece un excelente ejemplo
de cdmo las energias renovables pueden incorporarse en la vida diaria de una familia en

un pueblecito de pocos habitantes.

La familia Mufoz, deseando disminuir su impacto ambiental y reducir sus gastos de
energia, decidio instalar un sistema de energia solar en su hogar y un sistema de Pellets
para la calefaccion y ACS. Trabajaron en colaboracion con una empresa local de energia
solar y calefaccion para disefar un sistema que se adaptara a sus necesidades especificas

(Instalaciones Antonio Ruiz, S.L.)

Para la produccion de calefaccion y ACS los dias mas duros de invierno, la caldera
de biomasa necesita alimentarse de pellets generados por la familia Mufioz, teniendo un
gasto de unos 15 kg que equivale a un saco diario y a un coste de unos 6,40 € /saco de 15
kg a lo que equivale a unos 192€ al mes. Si consideramos el uso de calefacciéon de los
meses de Octubre a Abril, el gasto en pellets a la familia Mufioz sumaria un total de 1.350€

aproximadamente.

El sistema solar instalado incluye paneles solares fotovoltaicos de 10 kW, suficientes

para cubrir la mayoria de las necesidades energéticas de la familia.
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Los Muioz también instalaron un sistema de calentamiento de agua solar, que
proporciona agua caliente durante los meses de primaver-verano y reduce aun mas su
dependencia de la red eléctrica y pellets. Este sistema es particularmente eficaz donde las

temperaturas suelen ser moderadas y el sol brilla durante la mayor parte del verano.

Antes de la instalacién del sistema solar, la familia Mufioz dependia en gran medida
del gas (en depdsitos de GLP) para la calefaccion y el agua caliente, lo que suponia un
coste significativo. Ahora, con su sistema de energia solar, estan ahorrando

aproximadamente 1.000 euros al afio en costes de energia.

Este caso de estudio ilustra como la energia renovable puede ser efectivamente
implementada en hogares en diferentes contextos geograficos y socioeconémicos, y ofrece
un modelo para otros hogares que estén considerando hacer la transicién a las energias

renovables.

Antes de la instalacion del sistema solar, la familia Mufioz consumia en promedio
alrededor de 200 kWh de electricidad y 15 metros cubicos de gas natural al mes. Sus

facturas mensuales de electricidad y gas sumaban alrededor de 320 Euros.

Tras la instalacion del sistema solar, la dependencia de la red eléctrica y del gas
natural se redujo considerablemente. Durante los meses de mas sol, su casa genera
suficiente electricidad para cubrir todas sus necesidades energéticas y calentar agua.
Incluso en los meses de invierno, el sistema solar proporciona alrededor del 75% de la

electricidad que necesitan.

Esto ha permitido a la familia Mufoz reducir su factura de electricidad y gas a unos
100-130 Euros al mes, lo que representa un ahorro anual de mas de 1.000 Euros. Ademas,
con la venta de energia sobrante a la red, generan alrededor de 150 Euros adicionales al

ano.

La adopcion de la energia solar también ha tenido un impacto significativo en la
huella de carbono de la casa. Antes de la instalacion, la casa emitia aproximadamente 5
toneladas de CO2 al afio debido al consumo de electricidad y gas. Ahora, estas emisiones

se han reducido a casi cero.
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Ilustracion 25

Comparativa de los casos

Caso 1

Caso 2

Caso 3

Sistema de
Energia

Bomba de calor
geotérmica y Placas
solares y fotovoltaica

Bomba de calor
Aerotermia y Placas
solares y
fotovoltaicas

Caldera de biomasa
y placas solares y
fotovoltaicas y
placas solares de
ACS

Ahorro anual

Nueva edificacion

1.600,00 €

1.000,00 €

del clima

independientemente
del clima

Impacto Baja huella de Baja huella de Baja huella de
Ambiental carbono, aprovecha la | carbono, aprovecha | carbono, aprovecha
energia geotérmica y la energia la energia de
solar aerotermia y solar biomasa y solar
Clima Soleado la mayor Soleado la mayor Soleado la mayor
parte de primavera parte de primavera | parte de primavera
verano, pero suficiente | verano, ideal para verano, ideal para
energia geotérmica energia solar energia solar
constante y solar
primavera verano
Ventajas Generacion constante | Generacion Generacion
adicionales de energia, constante de constante de
independientemente energia, energia, mas altos

en los meses de
primaver-verano

Inconvenientes

Costes iniciales muy
altos
Sondeos de pozos

Costes iniciales
altos

Costes iniciales
altos

Depende del
suministro de pellets
para la calefaccion
generado por el
usuario del hogar

Gasto de la
inversion

Placas solares;

- Luz: 8.900€

Sondeo: 7.000 €
Geotermia; 18.000€

TOTAL = 33.900€

Placas solares:

-Luz: 8.100 €

Aerotermia:14.000€

TOTAL =22.100€

Placas solares:
-Luz: 8.900€
-ACS: 4.300€
Biomasa: 8.500€

TOTAL=21.700€

Fuente informacion propia
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En Espafa, la promocion de la energia solar, tanto térmica como fotovoltaica, es
especialmente relevante debido a su clima favorable. Somos uno de los paises de Europa
con mayor numero de horas de sol al afio, lo que lo convierte en un lugar ideal para el

aprovechamiento de la energia solar.

Segun mi experiencia profesional la energia solar esta en ascenso, convirtiéndose
en una opcion atractiva para los clientes potenciales preocupados por su produccion
cuando el sol no brilla, la instalacion de la infraestructura y el autoconsumo energético.
Espania, con un promedio anual de 2.585 horas de sol, presenta una gran oportunidad para
adoptar esta fuente de energia que promete ahorro, eficiencia y sostenibilidad. De hecho,
se estima que el 85% de los hogares espafioles podrian cubrir su demanda eléctrica total
mediante placas solares. Ademas, la instalacion es sencilla y segura, ofreciendo energia

para todos los electrodomeésticos del hogar.

La energia solar ofrece una notable rentabilidad a largo plazo. Normalmente, los
gastos de una instalacion fotovoltaica se recuperan en un promedio de 8 afios, mientras
que la vida util de los paneles solares supera los 30 afios. A partir del noveno afio, la

electricidad generada y utilizada por la vivienda es practicamente sin costo.

Aunque la fabricacion de paneles solares genera ciertos residuos, estos son
insignificantes en comparacion con los beneficios de la energia limpia y respetuosa con el

medio ambiente que aportan.

La energia solar térmica también esta experimentando un crecimiento significativo,
estimulada por el auge de la construccion de edificios y las ayudas del Plan de
Recuperacion, Transformacién y Resiliencia. En 2021, se instalaron en Espafa un total de
115,8 MWth de energia solar térmica. Con rendimientos que superan el 70%, estos
sistemas constituyen un enfoque eficaz para producir mas energia (calor) en un espacio
limitado, sin contaminacion ni impacto. La energia solar térmica se ha establecido como
una tecnologia clave para minimizar la huella de carbono, especialmente en la industria de
alimentos y bebidas, donde se ha registrado un considerable crecimiento de las plantas

mas grandes de Europa (Ayuntamiento de Huelva, 2020).

Ademas, la promocion de la energia solar ofrece varias ventajas mas alla de la mera
reduccién de los costos energéticos y la huella de carbono. La energia solar puede
contribuir a disminuir la dependencia de Espafia de las importaciones de energia, dado que
en la actualidad importa gran parte de sus necesidades energéticas en forma de gas natural

y petroleo.

LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL HOGAR
Ruiz Bravo Celia

58



N Facultad de Comercio de Valladolid

Por lo tanto, existen multiples razones para fomentar el uso de la energia solar en
Espafia. Sin embargo, también es crucial considerar las barreras a la adopcién de la
energia solar, que pueden incluir los costos iniciales de instalacion, la escasa conciencia
publica sobre las ventajas de la energia solar, y las regulaciones que pueden dificultar a

las viviendas vender su energia sobrante a la red.

7. CONCLUSIONES

La transicion hacia las energias renovables en el hogar es cada vez mas vital dada
la creciente preocupacion por los efectos del cambio climatico, asi como la necesidad de
asegurar un suministro de energia sostenible y confiable. A lo largo de este trabajo, hemos
examinado varias formas de energia renovable, incluyendo la biomasa, la energia solar, la
edlica y la geotérmica. Ademas, hemos explorado como estas tecnologias pueden
aplicarse en el hogar para la generacion de calefaccion, produccién de agua caliente

sanitaria y generacién de electricidad.

El objetivo general de este trabajo fue analizar la evolucién histérica y el
funcionamiento de las principales tecnologias de energias renovables utilizadas en el
hogar. En esta investigacion, nos hemos adentrado en la geotermia, la aerotermia, la
biomasa, particularmente a través de pellets, y las placas solares. Cada una de estas
tecnologias ha demostrado tener un impacto significativo en la generacién de calefaccion,
agua caliente sanitaria y electricidad, y su papel sera cada vez mas crucial en la transicion

hacia un futuro de energia sostenible.

Historicamente, las tecnologias de energias renovables han evolucionado a pasos
agigantados. Hemos presenciado como han surgido desde su etapa inicial de prototipos
hasta convertirse en soluciones de energia de alta eficiencia y bajo coste. Particularmente,
hemos observado la evolucidon de la energia solar desde sus inicios en la década de 1950
hasta el desarrollo de las placas solares modernas que son ampliamente utilizadas hoy en
dia.

En cuanto a las caracteristicas técnicas y funcionamiento de estas tecnologias,
hemos examinado como operan y cuales son sus beneficios y limitaciones. Por ejemplo, la
aerotermia y la geotermia utilizan la energia contenida en el aire y en el subsuelo
respectivamente para generar calor o frio de manera eficiente, aunque su instalacion puede

ser costosa y requiere ciertas condiciones geograficas.
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Respecto a los desafios y oportunidades emergentes, hemos identificado varias
areas clave para el futuro de las energias renovables en el hogar. La innovacién
tecnolégica continuara mejorando la eficiencia y reduciendo los costos de estas
tecnologias. Ademas, la politica energética tendra un papel crucial en facilitar o dificultar la

adopcion de energias renovables.

Ademas, la concienciacion publica y la adaptabilidad a diferentes contextos
geograficos y socioecondémicos también seran factores importantes en la transicion hacia

una mayor utilizacion de energias renovables en el hogar.

Los casos de estudio de tres hogares contemporaneos en Espafia han ilustrado las
potencialidades de estas tecnologias, mostrando que la implementacion de energias
renovables puede llevar a ahorros significativos en costes de energia, ademas de reducir
la huella de carbono. Cada caso de estudio, sin embargo, también ha destacado que la
eleccion de la tecnologia mas apropiada puede depender en gran medida del contexto
geografico y socioecondomico, como la disponibilidad de recursos naturales y la

infraestructura de energia existente.

Hemos observado cémo el clima favorable y la abundancia de sol hacen que las
tecnologias solares, tanto térmicas como fotovoltaicas, sean particularmente atractivas. Sin
embargo, también hemos identificado varios desafios que deben superarse para fomentar
una adopcion mas generalizada de las energias renovables en el hogar. Estos incluyen la
necesidad de innovaciones tecnolégicas emergentes que mejoren la eficiencia y reduzcan
los costos, politicas y regulaciones energéticas que faciliten el uso de energias renovables,
una mayor conciencia publica y aceptacion de estas tecnologias, y la capacidad de adaptar

las soluciones a diferentes contextos geograficos y socioeconémicos.

En definitiva, este trabajo destaca la importancia de las energias renovables en el
hogar, no solo para reducir la huella de carbono y los costos de energia, sino también para
impulsar la innovacion, la autodependencia energética y la creacion de empleo. Para
realizar este potencial, sin embargo, sera necesario un enfoque integrado que incluya tanto
avances tecnoldgicos como politicas gubernamentales favorables, asi como la educacion

y concienciacién del publico.
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8. PROPUESTAS PARA FUTURAS INVESTIGACIONES
Segun el presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) realizado, puedo sugerir las

siguientes areas para futuras investigaciones:

1.- Evaluacién de nuevas tecnologias de energias renovables: A medida que la
tecnologia avanza, también lo hacen las soluciones de energia renovable. Las
investigaciones futuras podrian centrarse en evaluar y analizar nuevas tecnologias de
energias renovables, como las baterias de almacenamiento de energia solar de préxima
generacion, los sistemas de energia edlica a pequefa escala y las innovaciones en la

produccion de bioenergia.

2.- Investigacion en politicas de energias renovables: En esta investigacion, se ha
identificado que las politicas y regulaciones juegan un papel fundamental en la adopcién
de energias renovables. Los estudios futuros podrian analizar en detalle las politicas y
regulaciones energéticas de diferentes regiones y como estas impactan en la

implementacion de las energias renovables en el hogar.

3.- Examinar la adaptabilidad y eficacia de las energias renovables en diferentes
contextos geograficos y socioecondmicos: Este estudio ha resaltado la importancia de la
adaptabilidad de las tecnologias de energias renovables a diferentes contextos. Seria
interesante investigar mas a fondo como estas tecnologias pueden adaptarse y sereficaces

en una variedad de condiciones geograficas y socioeconémicas.

4.- Conciencia publica y actitudes hacia las energias renovables: Aunque se ha
discutido brevemente la conciencia publica y la aceptacién de las energias renovables, las
investigaciones futuras podrian explorar mas a fondo las actitudes y percepciones publicas

sobre las energias renovables y como estas pueden influir en su adopcién.

5.- Impacto de las tecnologias de energia renovable en la eficiencia energética de
las viviendas: Aunque se han evaluado varias tecnologias de energias renovables en
términos de su capacidad para generar calefaccion, agua caliente y electricidad, seria
interesante realizar estudios adicionales que analicen en profundidad cémo estas

tecnologias pueden mejorar la eficiencia energética total de las viviendas.
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ANEXO LEGISLACION

Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre conservacién de energia. (BOE num. 23, de 27 de
enero de 1981).

Ley 40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional. (BOE num.
313, de 31 de diciembre de 1994).

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. (BOE num. 285, de 28 de noviembre
de 1997).

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, (BOE num. 310, de 27 de diciembre
de 2013).

Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas urgentes
para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico. (BOE num. 312, de 24 de
diciembre de 2010).

Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspensién de los
procedimientos de preasignacién de retribucion y a la supresién de los incentivos
econdmicos para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir
de cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos. (BOE num. 24, de 28
de enero de 2012).

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccién de los consumidores. (BOE num. 242, de 6 de octubre
de 2018).

Real Decreto-ley 20/2018, de 7 de diciembre, de medidas urgentes para el impulso de la
competitividad econdmica en el sector de la industria y el comercio en Espafia.
(BOE num. 296, de 8 de diciembre de 2018).

Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica por
instalaciones hidraulicas, de cogeneracion y otras abastecidas por recursos o

fuentes de energia renovables. (BOE num. 313, de 31 de diciembre de 1994).

Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos
y cogeneracion. (BOE» num. 312, de 30 de diciembre de 1998). Disposicion

derogada.
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Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.
(BOE num. 140, de 10 de junio de 2014).

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo. (BOE num.
243, de 10 de octubre de 2015).

Orden ITC/1522/2007, de 24 de mayo, por la que se establece la regulacion de la garantia
del origen de la electricidad procedente de fuentes de energia renovables y de

cogeneracion de alta eficiencia. (BOE num. 131, de 1 de junio de 2007).

Orden TEC/1302/2018, de 4 de diciembre, por la que se establecen las disposiciones
necesarias para instrumentar un sistema de ayudas a la inversion en instalaciones
de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables en territorios no
peninsulares y se determina la transferencia de 60 millones de euros procedentes
del superavit eléctrico al presupuesto del Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energia con efectos del afio 2017. (BOE num. 294, de 6 de diciembre de
2018).

Orden TEC/1314/2018, de 7 de diciembre, por la que se establecen las disposiciones
necesarias para instrumentar un sistema de ayudas a la inversion en instalaciones
de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables y se determina
la transferencia de 60 millones de euros procedentes del superavit eléctrico al
presupuesto del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia con efectos
en el ejercicio presupuestario de 2018. (BOE num. 299, de 12 de diciembre de
2018). «<BOE» num. 296, de 8 de diciembre de 2018, paginas 120633 a 120653
(21 pags.)

Orden TEC/1380/2018, de 20 de diciembre, por la que se establecen las bases
reguladoras para la concesién de ayudas a la inversion en instalaciones de
produccion de energia eléctrica con tecnologias edlica y fotovoltaica situadas en
los territorios no peninsulares cofinanciadas con Fondos Comunitarios FEDER.
(BOE» num. 310, de 25 de diciembre de 2018).
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