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Bienvenidos a la primera edicion de nuestra revista -
Energética, una asociacion de PRO-ENERGY & CE IEEE P
Universidad Nacional del Callao, dedicada a explorar

de la energia y la tecnologia.
Nuestro proposito es claro: proporcionar una plataforma que ofrezca informacion
tedrica, conceptos fundamentales y aplicaciones practicas que estan moldeando el
sector energético. Cada articulo que presentamos ha pasado por un riguroso proceso
de seleccion tematica, garantizando que el contenido que llega a ustedes sea de la
mas alta calidad.

Esta revista esta destinada a profesionales de diversas disciplinas que compartan un
interés en el sector energético.

En esta primera edicion presentamos una vision integral de las revoluciones
tecnoldgicas que estan forjando el futuro energético, tanto en el ambito nacional
como internacional.

A lo largo de estas paginas, exploraremos una gama diversa de temas, desde la
evolucion de los vehiculos eléctricos hasta la revolucionaria tecnologia de células
solares de Perovskita, y desde el almacenamiento de hidrogeno hasta las redes
eléctricas inteligentes.

Apreciamos su tiempo y dedicacion a la lectura de esta revista, y confiamos en que
los contenidos aqui presentados seran una contribucion significativa a su
comprension de estos temas vitales. Les damos la bienvenida a la Revista
Energética: Innovaciones Tecnoldgicas en el Sector Energético.
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Resumen



En el siguiente documento se muestra 4 temas relacionados a las innovaciones
tecnologicas en el sector energético. Para lo cual se desarrolla en primer lugar
innovaciones en el ambito local y posteriormente a nivel internacional. Dentro
de ellas se encuentran:

Electromovilidad en el Per(: Avances y Desafios hacia la Sostenibilidad Se
explora como Per( esta encaminando al uso de la electromovilidad en América
Latina, examinando los avances tecnologicos que impulsan la adopcion de
vehiculos eléctricos y los desafios inherentes para alcanzar una movilidad
urbana verdaderamente sostenible.

La Revolucion de las Células Solares de Perovskita: El Futuro de la Energia
Solar, se presenta a las células solares de perovskita, una innovacion que
promete redefinir la captura de energia solar. Se analiza sus ventajas, los
obstaculos a superar y como podria transformar el panorama energético
mundial.

Almacenamiento de Hidrogeno: Avances y Perspectivas para una Energia
Sostenible” explora su papel crucial en la transicion hacia una economia baja
en carbono. A pesar de desafios técnicos, su potencial en estabilizacion de
redes y almacenamiento es innegable

Finalmente, "Smart Grids: La revolucion en la Gestion de Energia" presenta
Smart Grids como solucion para redes eléctricas mas eficientes y sostenibles.
Aunque enfrentan obstaculos, su implementacion es clave en la lucha contra
el cambio climatico.

Abstract

The following document presents 4 topics related to technological
innovations in the energy sector. For this purpose, it first develops local
innovations and subsequently expands to an international level. Among them
are:

Electromobility in Peru: Advances and Challenges towards Sustainability It
explores how Peru is moving towards the use of electromobility in Latin
America, examining technological advancements driving the adoption of
electric vehicles and the inherent challenges to achieve truly sustainable
urban mobility.

The Perovskite Solar Cells Revolution: The Future of Solar Energy It
introduces perovskite solar cells, an innovation that promises to redefine
solar energy capture. It analyzes its advantages, the obstacles to overcome,
and how it could transform the global energy landscape.

Hydrogen Storage: Advances and Perspectives for Sustainable Energy It
explores its crucial role in the transition to a low-carbon economy. Despite
technical challenges, its potential for grid stabilization and storage is
undeniable.

Smart Grids: Revolutionizing Energy Management It introduces Smart Grids as
a solution for more efficient and sustainable electrical networks. While facing
obstacles, their implementation is key in the fight against climate change.
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1. La revolucion de las células solares de Perovskita:

En un mundo donde la demanda de electricidad continGa creciendo y la
necesidad de alternativas a los combustibles fosiles es cada vez mas imperativa,
las energias renovables, particularmente la solar, se perfilan como la clave para
el futuro de la industria energética. Aunque el silicio ha sido el material
dominante en la construccion de paneles solares, la perovskita ha surgido como
un material prometedor para revolucionar esta industria, gracias a sus
propiedades excepcionales. En este articulo, exploraremos los avances y
aplicaciones de las células solares de perovskita y como Toyota y EneCoat
Technologies estan liderando la investigacion en esta area.

1.1 ;Qué es la perovskita y por qué es tan prometedora?:

La perovskita, un compuesto quimico con estructura cristalina, ha captado la
atencion de la comunidad cientifica por sus propiedades Unicas. Desde su
descubrimiento como material fotovoltaico en 2009, ha mostrado un rapido
perfeccionamiento y se ha convertido en un competidor potencial del silicio en
la industria solar. A diferencia del silicio, que convierte solo el 20% de la energia
solar en electricidad, las células solares de perovskita han alcanzado eficiencias
superiores al 23% en laboratorio, lo que las convierte en una alternativa mas
eficiente y asequible.

Figura 1: Estructura de la perovskita (New energy)



1.2. Composicion quimica en Células Solares de Perovskita

Se presentan las proporciones de elementos utilizados en diferentes tipos de
celdas solares. Los componentes principales de las células solares de silicio se
muestran como cuadrados azules, las células solares perovskitas (PSC) como
circulos rojos y las células solares de pelicula delgada CdTe y CIGS como
triangulos morados. Algunos elementos como Ni, Sn, Cs, Ba y Sb se representan
en color semitransparente, ya que se han utilizado en PSC, pero no en las
arquitecturas principales. Los metales industriales y metales preciosos se
clasifican segln la clasificacion de Goldschmidt
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Figura 2: Elementos quimicos de células solares de perovskita (MDPI)

1.3. Principales Configuraciones de Dispositivos PSC

Se presentan cuatro configuraciones de dispositivos de celdas
solares perovskitas (PSC): estructura mesoscopica, estructura plana, estructura
mesoscopica triple y estructura en tandem con subcélula de banda prohibida
inferior, las cuales se presentan a continuacion:

e Estructura Mesoscopica: Esta configuracion implica la organizacion de los
materiales de perovskita en una estructura mesoscopica tridimensional,
similar a una red o matriz. Esta organizacion puede ayudar a mejorar la
absorcion de la luz solar y la eficiencia de conversion de energia al
proporcionar una mayor superficie para la interaccion entre la luz y los
materiales.



e Estructura Plana: En esta configuracion, los materiales de perovskita se
organizan en una estructura bidimensional plana. Esto puede permitir una
mayor facilidad en la fabricacion y el disefio de dispositivos, asi como una
mejor gestion de la luz incidente. La estructura plana también puede ver
ventajas en términos de escalabilidad y procesamiento en comparacién con
estructuras mas complejas.

e Estructura Mesoscépica Triple: Aqui, se utiliza una estructura mesoscopica
queinvolucra tres componentes principales para capturar y convertir la
energia solar. Esta configuracion puede combinar diferentes materiales y
capas para aprovechar diferentes rangos del espectro solar, lo que podria
resultar en una mayor eficiencia de conversion.

e Estructura en Tandem con Subcélula de Banda Prohibida Inferior: En una
estructura en tandem, varias capas de celdas solares se apilan una encima
de la otra para aprovechar diferentes longitudes de onda de la luz solar.
La subcélula de banda prohibida inferior se refiere a una de las capas
apiladas que absorbe las longitudes de onda de menor energia, mientras
que las capas superiores pueden absorber longitudes de onda de mayor
energia. Esta configuracion en tandem permite una captura mas eficiente
de la energia solar en un amplio rango del espectro.

Mesoscopic Triple Mesoscopic
Formal (n-i-p) Inverted (p-i-n) HTM-free and printable
electrode , electrode
HTL ETL |

compact layer compact layer compact layer
TCO A TCO | L 168
substrate substrate | substrate
Planar Tandem
Formal (n-i-p) Inverted (p-i-n) transparent electrode
electrode electrode HTL |
HTL ETL | perowskie |
ETL !
ETL HTL 1c0
Lower-bandgap subcel (e.g.,
TCO TCO ¢-Si, CIGS, low-bandgap
substrate substrate perovskite

Figura 3: Principales cuatro configuraciones de dispositivos PSC
(Alfachemsp)



1.4. Evolucién de su eficiencia

Se muestra la evolucion de las eficiencias de las celdas solares desde las
versiones de laboratorio con areas de hasta 0.1 cm? hasta dispositivos de
mayor escala con areas de al menos 1.0 cm2. Los simbolos solidos representan
eficiencias certificadas, mientras que los simbolos huecos indican eficiencias
no certificadas.

Efficlency of lab cells (area <0.1 cm?) —_—_/ . | Efficiency vs. device area

Mesoscopic n-i-p
7~ Mesoscopic p-i-n
—&— Planar n-l-p
- Planar p-l-n
—O— Printable triple mesoscopic
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Figura 4: Grafica de la eficiencia de los dispositivos PSC a través de los afos
y de la eficiencia con respecto al area de accion (Researching)

1.5. Evolucién de su eficiencia

La perovskita presenta varias ventajas clave en la fabricacion de células
solares en comparacion con el silicio. Sus materias primas son mas baratas y
requiere una capa mas delgada, lo que reduce los costes de produccion.
Ademas, el proceso de deposicidon de la perovskita puede realizarse a bajas
temperaturas, lo que también contribuye a la eficiencia y economia de
produccion. Sin embargo, las células solares de perovskita aun enfrentan
desafios en cuanto a su estabilidad a largo plazo, ya que pueden degradarse
facilmente al estar expuestas a humedad, luz y oxigeno.

Figura 5: Lamina de perovskita (SINC ciencia contada en espaiol)



1.6. Integracion de Perovskita en Vehiculos

La compania japonesa Toyota y EneCoat Technologies han anunciado una
colaboracion para desarrollar células solares de perovskita integradas en
vehiculos (VIPV). EneCoat, una empresa derivada de la Universidad de Kioto,
ha desarrollado un moédulo de perovskita con una eficiencia de conversion del
19,4%. Ambas companias buscaran integrar las tecnologias de EneCoat para
células solares de perovskita y las tecnologias de paneles solares de Toyota en
vehiculos con el objetivo de promover la autosuficiencia en energia renovable
y contribuir a la neutralidad de carbono.

Figura 6: Toyota implementa células fotovoltaicas (Foro coches eléctricos)

1.7. Desafios futuros en las Células solares de Perovskita:

La investigacion sobre las células solares de perovskita continuara centrada en
la mejora de la estabilidad y reduccion del impacto ambiental del plomo, que
es uno de los componentes utilizados en algunas perovskitas. Los cientificos
también buscaran reducir la histéresis corriente-voltaje y mejorar la eficiencia
mediante la inclusion de perovskitas 2D y materiales de interfaz mejor
optimizados. Aunque aun hay obstaculos que superar, las células solares de
perovskita muestran un enorme potencial para convertirse en una alternativa

rentable y altamente eficiente a las células solares de silicio convencionales.
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Figura 7: Yoduro de plomo Il (Pbl2), elemento téxico, implementado en la
fabricacién de células fotovoltaicas de perovskita (Openstax)

1.8. Conclusiones

La perovskita se ha convertido en una estrella emergente en la industria
fotovoltaica debido a sus propiedades excepcionales y su potencial para
revolucionar la produccién de energia solar. La colaboracion entre Toyota y
EneCoat Technologies para desarrollar

células solares de perovskita en vehiculos representa un paso significativo
hacia un futuro mas sostenible y energéticamente eficiente. Si se superan los
desafios actuales en cuanto a estabilidad y toxicidad, la perovskita podria
liderar el camino hacia una nueva era de energia renovable y contribuir al
logro de la neutralidad de carbono.

11



REVISTA
ESPECIALIZADAEN
ENERGIA

2. Electromovilidad en el Peru

2.1 Estado Actual de la Electromovilidad en el Peru

Actualmente en el campo de la electromovilidad, tenemos una pendiente
positiva pero el desarrollo es muy lento en comparacion con otros paises. Al
culminar el 2022, tan solo el 1,5% de todos los vehiculos vendidos eran
eléctricos lo que evidencia el lento crecimiento.

Penetracion Vehiculos Electrificados: Peru
Ventas Vehiculos Eléctricos e Hibridos / Total

1.40%

0.85%

0.46%

0.22%

0.10%
0.01% 0.05%

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022%*

Nota: Se considera vehiculos livianos y pesados
*: Periodo enero — agosto
Fuente: SUNARP — AAP

Elaboraciéon: GEE — AAP
Fuente: Asociacion Automotriz del Peru
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El rubro de taxis, que requiere vehiculos con un alto rendimiento diario de 120
a 180 kilometros, podria beneficiarse significativamente al optar por vehiculos
eléctricos debido a sus bajos costos de operacion, que pueden ahorrar hasta

un 75% en mantenimiento y hasta un 80% en combustible, ademas de emitir
cero CO2.

Caracteristicas de un auto eléctrico

El costo de mantenimiento es

emisiones El costo operativo es @

Comparado
4 a6 horas con unauto
*] eseltiempo que W Comprar uno cuesta a combustion
tarda en cargar - 0/ ,
la bateria ‘; 20'30/0 mas

_)) 0 O k Tl deautonomia (en promedio) Q

Fuente: Autofact

2.2 Beneficios y oportunidades

El viceministro de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas (MINEM),
Jaime Luyo Kuong, participd en la inauguracion de tres puntos de recarga para
vehiculos eléctricos en Arequipa, una iniciativa de la empresa SEAL para
impulsar la movilidad eléctrica en la region sur del Peru. El Ejecutivo esta
promoviendo una iniciativa legislativa para fomentar el uso de vehiculos
eléctricos, evaluando opciones como incentivos tributarios y créditos con
intereses bajos para facilitar su adquisicion. La movilidad eléctrica se presenta
como una alternativa sostenible para el transporte, favoreciendo la salud y el
ambiente

2.3 Infraestructura de Carga y desarrollo de la Red de Recarga

Nuestro pais quiere lograr la incorporacion de los vehiculos eléctricos, y para
realizar este objetivo de dar el gran paso a la movilidad sostenible, se ha
implementado estaciones de carga en distintas ubicaciones del pais. Estas
estaciones ofrecerian el servicio a los propietarios de estos vehiculos
eléctricos de poder recargar sus baterias de manera 6ptima y segura.

En la emblematica ciudad de Arequipa hasta la iconica ciudad de Cuzco vy las
animadas calles de Lima, los diferentes departamentos del Peru cuentan con
esta estacion de carga contiene desde cargadores monofasico hasta
cargadores trifasicos, con diferentes capacidades de potencia.
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Cuadro detallado por potencia de cargadores
para vehiculos eléctricos en el Peru

49
21
8
4 5 S
. 1 1 1 1 1
g J — = e — —
74Kw 10kW 11kW 14kW 22kW 24kW 49kW 50kwW 60kwW 80Kw Total
General

Fuente: Andina Agencia de Noticias

En cada lugar, ya sea en hoteles, centros comerciales o estaciones de servicio,
se han establecido puntos de carga estratégicos para garantizar que los
propietarios de vehiculos eléctricos tengan acceso a la energia necesaria para
sus desplazamientos diarios y viajes de larga distancia, en la siguiente
ilustracion se puede apreciar un cuadro detallado por potencia de cargadores
para vehiculos eléctricos en el Peru.

El presidente de la organizacion no gubernamental Luz Ambar ha planteado
una propuesta con el fin de estimular la adopcion del electro movilidad en el
Per(. La idea principal es iniciar la transicion hacia vehiculos eléctricos en el
transporte publico, centrandose en la incorporacion de autobuses eléctricos
como medida inicial. El objetivo es impulsar el uso de vehiculos eléctricos y
promover el desarrollo de una infraestructura de carga adecuada.

De acuerdo con el experto Quispe Candia, manifestd que las razones por la
cual no ha teniendo mayor impacto los vehiculos eléctricos son la escasez de
estaciones de recarga y los elevados costos.

Por otro lado, Alex Ascon, gerente de E-Mobility de Enel X, menciond que se
instald una estacion de carga rapida en el grifo Kio de Lurin en marzo de 2021.
Propuso electrificar una ruta hacia el sur de Lima, aprovechando la autonomia
de los vehiculos eléctricos que permitiria viajar mas de 500 km e ir mas alla
de Ica. Sugirié concentrar clisteres de carga rapida en puntos especificos del
sur, como el Boulevard de Asia. Destaco los beneficios para los usuarios,
incluyendo a los propietarios de vehiculos Porsche.
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2.4 Conclusiones

La electromovilidad en el Per( ha experimentado un crecimiento positivo,
pero aln se encuentra en una etapa temprana en comparacion con otros
paises. A pesar de los avances, existen desafios significativos que deben
abordarse para lograr una adopcion mas amplia de vehiculos eléctricos en el
pais.

Las iniciativas gubernamentales vy legislativas para promover la
electromovilidad, como los incentivos fiscales y los programas de
financiamiento, son pasos en la direccion correcta. Sin embargo, es necesario
seguir fortaleciendo y ampliando estas medidas para acelerar la transicion
hacia una movilidad mas sostenible.

El alto costo inicial de los vehiculos eléctricos y la falta de concienciacion
publica son obstaculos importantes que requieren atencion. Es esencial seguir
trabajando en la reduccion de los costos de adquisicion, en la educacién y
sensibilizacion de la poblacion sobre los beneficios de la electromovilidad

15
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3. Almacenamiento de Hidrégeno: Avances vy perspectivas

para una Energia sostenible

3.1 Introduccion

En medio de la creciente preocupacién por el cambio climatico y la necesidad
de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, el almacenamiento
de hidrégeno ha surgido como una pieza fundamental en la transicion hacia
una economia baja en carbono. Su versatilidad como combustible limpio y su
capacidad para almacenar grandes cantidades de energia durante periodos
prolongados lo convierten en una solucion prometedora para enfrentar los
desafios de la integracion de fuentes de energia renovable intermitente en la
red eléctrica y para satisfacer la creciente demanda energética en diversos
sectores industriales.

El almacenamiento de hidrogeno es esencial para abordar la naturaleza
intermitente de fuentes de energia renovable como la solar y la edlica.
Permite almacenar el excedente de energia producido durante periodos de
alta generacion para su posterior uso cuando la demanda es mayor o cuando
las condiciones de generacién son menos favorables. Esto garantiza una mayor
estabilidad y flexibilidad en la gestion de la red eléctrica, marcando el camino
para un mayor uso de energia limpia y renovable

El objetivo de este articulo es saber sobre almacenamiento de hidrogeno y
explorar los avances tecnoldgicos que estan dando forma a su implementacion
en la industria y el sector energético. Se analizara los diferentes métodos de
almacenamiento, desde la compresion y licuefaccion hasta la utilizacion de
almacenamiento quimico y en hidruros metalicos. También examinaremos las
diversas aplicaciones del hidrogeno almacenado, desde su uso en la industria
del transporte hasta su integracion en la produccion quimica y su papel en la
estabilizacion de redes eléctricas con alta penetracion de energias renovables.

3.2 Fundamentos del Almacenamiento de Hidrdgeno

En esta seccion, exploraremos los fundamentos esenciales del
almacenamiento de hidrogeno, incluyendo su definicion y propiedades Unicas,
asi como los diversos métodos utilizados para su almacenamiento.

a) Definicion y propiedades del Hidrégeno como Vector Energético

El hidrogeno es el elemento quimico mas abundante en el universo y posee un
alto contenido energético por unidad de masa. Su potencial como fuente de
energia radica en su capacidad para reaccionar con el oxigeno a través de
celdas de combustible, generando electricidad y liberando agua como Unico
subproducto. Esta caracteristica lo convierte en una opcion atractiva para
mitigar la dependencia de los combustibles fosiles y reducir las emisiones de
gases contaminantes.
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b) Diferentes métodos de almacenamiento de Hidrogeno:

o

Fuente: Difference Between

Existen varios métodos para almacenar hidrogeno de manera eficiente y
segura. Los métodos principales incluyen:

Método de
Almacenamiento

Descripcion

Ventaja

Desventaja

Comprimir el

Alta densidad de

Requiere alta

hidrogeno almacenamiento energia para
Comprension gaseoso a alta Adecuado para comprension
presion y almacenamiento Riesgo de fugas
almacenar en a corto plazo
contenedores
Enfriar el Alta densidad de Requiere proceso

hidrogeno hasta

almacenamiento

de refrigeracion

convertirlo en Adecuado para intensivos
Licuefaccion liquido a almacenamiento Energia requerida
temperaturas a largo plazo y para la
muy bajas transporte licuefaccion
Alta densidad de Capacidad de
almacenamiento almacenamiento
Absorber el Liberaciéon limitada.
hidrogeno en controlada de Requiere
materiales hidrogeno regeneracion de
Adsorcion porosos como Baja presion de materiales

carbon activado

almacenamiento

Necesidad de

o zeolitas sistemas de
presurizacion
para liberacién

Alta densidad de Procesos de
Combinar almacenamiento absorcion y
hidrogeno con Liberacion liberacion pueden
compuestos para controlada ser lentos
Almacenamiento formar hidruros Almacenamiento Riesgo de
Quimico que liberan temperatura degradacion de
hidrogeno ambiente material

cuando se Necesidad de

necesita catalizadores en
algunos casos

Alta densidad de Puede requerir
almacenamiento altas

Almacenar Almacenamiento temperaturas

hidrogenos de temperatura para liberacién

Hidruros metalicos dentro de ambiente Costos y
estructuras Liberacion eficiencia pueden
cristalinas de controlada de variar segun
metales hidrogeno metal

Necesidad de
pretratamiento
del hidrogeno
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3.3 Aplicaciones del Hidrogeno Almacenado en la industria

El almacenamiento de hidrégeno desencadena una ola de aplicaciones
industriales, en especial en el transporte y la quimica. En esta seccion,
exploraremos cdmo el almacenamiento de hidrogeno impulsa la innovacion en
la industria.

a) Impulso a la Industria del Transporte con Celdas de Combustible:

El hidrogeno almacenado impulsa vehiculos a través de celdas de combustible,
que generan electricidad sin emisiones. Automoviles, trenes y aviones pueden
volverse mas limpios y con mayor alcance que las baterias eléctricas.

b) Impacto en la industria Quimica:

El hidrogeno almacenado también se esta convirtiendo en un componente
clave en la industria quimica. La produccion de amoniaco, fundamental para
la fabricacion de fertilizantes agricolas, tradicionalmente dependia de
procesos intensivos en energia y contaminantes. Sin embargo, la
implementacion de hidrégeno almacenado permite una produccién mas
sostenible, reduciendo las emisiones y mejorando la eficiencia.

3.4 Aplicaciones del Hidrogeno Almacenado en la industria

El almacenamiento de hidrogeno impulsa la incorporacion suave de energias
renovables, como la solar y la edlica, en la red eléctrica. Durante excesos de
generacion, el hidrégeno se produce a través de electrolisis. En momentos de
baja generacion, se convierte en electricidad mediante celdas de combustible
o se devuelve a la red.

Los proyectos de almacenamiento de hidrogeno a gran escala mejoran la
resiliencia de la red al absorber excesos de energia en alta generacion y
liberarla en momentos de alta demanda. Esto estabiliza la red y aborda la
variabilidad inherente de las fuentes renovables.

El almacenamiento de hidrogeno anade estabilidad a la integracion de
energias renovables al suavizar picos y caidas en la generacion. Esto no solo
fortalece la confiabilidad de la red eléctrica, sino que también aumenta la
incorporacion efectiva de energia limpia y reduce las emisiones

Hydrogen I‘
B ®

Fuente: AZOCLEANTECH
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3.5 Desafios y Barreras en el almacenamiento de Hidrogeno

En este apartado, analizaremos los retos sustanciales que plantea el
almacenamiento de hidrogeno en su camino hacia una adopcion amplia y
efectiva. Considerando tanto aspectos técnicos como econémicos,
exploraremos los obstaculos que deben superarse para establecer al hidrogeno
como una solucion integral en el panorama energético. Ademas, abordaremos
las complejas barreras regulatorias e infraestructurales que impactan la
implementacion a gran escala del almacenamiento de hidrogeno.

a) Desafios técnicos y economicos

La eficiencia de los procesos de produccién, como la electrolisis, debe mejorar
para reducir la pérdida de energia en la conversidon. Ademas, la durabilidad y
el rendimiento de las celdas de combustible necesitan perfeccionarse. En
términos economicos, los costos asociados con la produccion, almacenamiento
y distribucion de hidrégeno deben disminuir para hacerlo competitivo frente
a otras opciones de energia.

b) Barreras regulatorias e infraestructurales

La implementacion exitosa del almacenamiento de hidrogeno también
enfrenta desafios regulatorios e infraestructurales. Los marcos normativos
deben adaptarse para garantizar la seguridad, la calidad y la distribucion
eficiente del hidrogeno. Ademas, la falta de infraestructura adecuada, como
redes de transporte y estaciones de carga, limita su adopcion masiva. Superar
estas barreras requerira colaboracion entre los gobiernos, la industria y otras
partes interesadas.

ENERGIA RENOVABLES
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Fuente: DIARIOMOTOR
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3.6 Perspectivas y futuro del Almacenamiento de Hidrogeno

Esta seccion destaca las perspectivas sobre el almacenamiento de hidrégeno
y su rol en la configuracion de un futuro energético sostenible. Se explora las
tendencias tecnoldgicas que estan moldeando su camino hacia adelante y
examinaremos como proyectos y colaboraciones globales estan acelerando su
adopcion.

a) Tendencias tecnoldgicas y sostenibilidad

En este contexto, avances significativos estan siendo realizados en multiples
frentes. La electrolisis, proceso clave para la produccion de hidrogeno, esta
siendo optimizada para lograr una eficiencia excepcional, lo que reduce la
pérdida de energia en la conversion y maximiza la utilidad de las fuentes
renovables. Asimismo, las celdas de combustible, que convierten el hidrégeno
en electricidad, estan experimentando mejoras que aumentan su durabilidad
y eficiencia.

b) Proyectos Globales y Colaborativos

La Iniciativa del Hidrégeno Verde en Europa esta reuniendo a paises para
establecer una cadena de valor del hidrogeno verde, desde la produccion hasta
el consumo, con el objetivo de reducir las emisiones y fomentar la adopcion
de energias limpias. En Asia, paises como Japon y Corea del Sur estan
liderando el camino en la implementacion de proyectos piloto y la creacion de
infraestructura para el almacenamiento y uso del hidrégeno.

En el ambito de la movilidad, alianzas entre fabricantes de automoviles,

proveedores de tecnologia y gobiernos estan impulsando el desarrollo de
vehiculos impulsados por hidrogeno y la creacion de estaciones de carga.
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3.7 Conclusiones

El almacenamiento de hidrogeno ha emergido como una solucion clave en la
interseccion de la industria y el sector energético, ofreciendo una serie de
beneficios y aplicaciones significativas. Desde respaldar la integracion de
energias renovables hasta revolucionar la movilidad y la produccion industrial,
el hidrégeno almacenado ha demostrado su potencial para remodelar la forma
en que concebimos y gestionamos la energia.

La inversion continua en investigacion y desarrollo es esencial para mejorar la
eficiencia y reducir los costos de esta tecnologia. La colaboracion entre
gobiernos, industria y comunidad cientifica sera un catalizador para superar
las barreras técnicas y regulatorias que alun persisten

A medida que avanzamos hacia objetivos de sostenibilidad y la transicion hacia
una economia baja en carbono, el almacenamiento de hidrégeno se perfila
como un aliado crucial. Su capacidad para estabilizar redes eléctricas,
respaldar la integracion de energias limpias y redefinir el panorama energético
lo convierte en una herramienta esencial en nuestro camino hacia un futro
mas respetuoso con el medio ambiente

B Ao o s v WO il o i s AN ik Dl 4

Fuente: World Wildlife Fund
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4 SMART GRIDS: La Revolucion en la Gestion de Energia

4.1 Introduccion

En un mundo en constante crecimiento y desarrollo, la demanda de energia
eléctrica se ha incrementado exponencialmente. Sin embargo, las redes
eléctricas tradicionales que han sido la columna vertebral de nuestra
infraestructura energética durante décadas, en la actualidad enfrentan serias
limitaciones para hacer frente a los desafios a futuro. La creciente demanda,
la integracion de fuentes de energia renovable intermitentes y la necesidad
de una mayor eficiencia energética son solo algunos de los obstaculos que
plantean interrogantes sobre la viabilidad y sostenibilidad de estas redes
tradicionales.

Bajo este contexto, surgen las Smart Grids, las redes eléctricas inteligentes,
como una solucion prometedora para enfrentar estos desafios y transformar la
industria energética. Las Smart Grids representan una nueva generacion de
infraestructuras energéticas que integran tecnologias avanzadas de
informacion y comunicacién para crear una red eléctrica mas eficiente,
adaptable y sostenible.

Por eso, el objetivo de este articulo es conocer mas sobre el mundo de las
Smart Grids y comprender como estan revolucionando la gestion de energia.
Se explorara su funcionamiento, las tecnologias clave que las respaldan y como
estas redes inteligentes se convierten en la base de una transicion hacia un
futuro energético mas limpio y resiliente. Gracias a su capacidad para
optimizar la operacion y administracion de la red eléctrica, estas redes
inteligentes allanan el camino hacia un futuro mas sostenible y consciente de
la importancia de preservar nuestro medio ambiente.

Con las Smart Grids, se configura una nueva era en la gestion de energia,
permitiendo una mayor eficiencia y una integracion mas fluida de energias
renovables, lo que garantiza una infraestructura mas robusta y adaptable para
un futuro energético prometedor.

Ademas, examinaremos las ventajas y beneficios que ofrecen las Smart Grids,
desde la integracion de energias renovables hasta una gestion mas eficiente
de la demanda, y como su implementacion tiene un impacto significativo en
la industria energética a nivel global.
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Fuente: Open Innovation

4.2 Explorando la Funcionalidad de las Smart Grids

Las Smart Grids, o redes eléctricas inteligentes, son sistemas avanzados de
generacion, distribucion y consumo de energia eléctrica que integran
tecnologias de informacién y comunicacion para optimizar y mejorar la
eficiencia y confiabilidad del suministro energético. Estas redes inteligentes
permiten una interaccion bidireccional entre proveedores y consumidores,
facilitando el flujo de informacion en tiempo real y tomando decisiones
autéonomas para una gestion mas eficiente y sostenible de la energia.
Se define entonces a las Smart Grids, como sistemas eléctricos altamente
automatizados y digitalizados que utilizan tecnologias de vanguardia para
mejorar la operacion y el control de la red eléctrica. Integran sensores,
medidores avanzados, dispositivos de automatizacion y sistemas de control,
junto con algoritmos de inteligencia artificial, para recopilar, analizar y actuar
sobre datos en tiempo real.

Principales caracteristicas y componentes de una red eléctrica inteligente:

e Medidores avanzados y sensores: Estos dispositivos recopilan datos en
tiempo real sobre el consumo de energia, la calidad de la electricidad y
otros parametros relevantes en el sistema eléctrico.

e Comunicacién y automatizacion: Las redes inteligentes utilizan
tecnologias de comunicacion bidireccional para conectar dispositivos y
sistemas en toda la red eléctrica. Esto permite una interaccion continua
entre generadores, distribuidores y consumidores, facilitando una
respuesta rapida a las fluctuaciones de la demanda y la oferta de energia.
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Sistemas de control avanzados: Los algoritmos de inteligencia artificial y
control permiten optimizar la operacion de la red eléctrica. Estos sistemas
pueden predecir patrones de consumo, administrar la carga de forma
eficiente y anticipar problemas potenciales para una gestion mas eficiente
y segura.

Almacenamiento de energia: Las Smart Grids incorporan sistemas de
almacenamiento de energia, como baterias, para compensar la
intermitencia de las fuentes de energia renovable y mejorar la estabilidad
de la red.

Gestion de la demanda: Las redes inteligentes facilitan la gestion activa
de la demanda, permitiendo a los consumidores ajustar su consumo de
energia segun las condiciones de la red y los precios en tiempo real.

Smart Grid
m\ :m

Fuente:Freepick



4.3 Diferencias clave entre las redes tradicionales y redes inteligentes:

Caracteristicas

Comunicacion y
automatizacion

Flexibilidad y
adaptabilidad

Integracion de
energia renovables

Eficiencia Energética

Autonomia y
autogestion

24

Redes Tradicionales

Unidireccional, limitada
capacidad para recibir
informacion del consumidor

Menos flexibles, dificultades
para adaptarse rapidamente a
cambios en la demanda y
generacion de energia

Desafios de integrar
eficientemente energias
renovables debido a la falta
de sistemas de gestion
adecuados

Pueden tener mayores
pérdidas y derroche de
energia debido a la falta de
tecnologias avanzadas de
control y monitoreo

Requieren intervencion
humana para constante
operacion y mantenimiento

Smart Grids

Bidireccional, intercambio entre

datos entre proveedores y
consumidores en tiempo real.
Mayor interaccion y

retroalimentacion con los usuarios.

Altamente flexibles y adaptables a
las fluctuaciones en la demanda y
oferta de la energia. Respuestas
mas rapidas y eficientes ante
variaciones en tiempo real.

Disenada para integrar de manera
optima fuentes de energia
renovable, permitiendo una mayor
participacion y aprovechamiento
de energia solar, edlica, etc.

Mejora significativa en la eficiencia
energética, desde la generacion
hasta el consumo, gracias a
sensores, algoritmos de
optimizacion y automatizacion.

Sistema de control auténomos que
toman decisiones en tiempo real,
operando de manera mas eficiente
y reduciendo la necesidad de
intervencion humana.



4.4 Tecnologias clave en las Smart Grids:

Sensores y medidores avanzados: La instalacion de sensores en diferentes
puntos de la red permite monitorear el flujo de energia en tiempo real, lo que
mejora la deteccion de fallas y el mantenimiento predictivo. Los medidores
inteligentes proporcionan a los usuarios informacién detallada sobre su
consumo Yy tarifas variables en funcion de la demanda.

Comunicacion y automatizacion: La interconexion de dispositivos y sistemas
mediante tecnologias de comunicacion avanzadas permite una respuesta
rapida y coordinada a las variaciones en la oferta y demanda de energia. La
automatizacion facilita la toma de decisiones eficientes y la operacion segura
de la red.

Algoritmos de optimizacién: La gestion inteligente de la energia requiere
algoritmos sofisticados que analicen los datos recopilados y optimicen el flujo
de energia para garantizar un suministro confiable y eficiente.

Sistemas de almacenamiento: La integracion de sistemas de
almacenamiento, como baterias, ayuda a nivelar la carga en la red y a
almacenar el exceso de energia generada por fuentes renovables para su uso
posterior.

Fuente: Renewable Energy World
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4.5 Ventajas y Beneficios de las Smarts Grids

Integracion de energias renovables: Las Smart Grids facilitan la transicion
hacia una mayor participacion de energias renovables al ofrecer una mayor
flexibilidad en la gestion de la generacion y distribucion. Esto reduce la
dependencia de los combustibles fésiles y disminuye las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Eficiencia energética: Mediante la deteccion temprana de fallas y la
optimizacion en tiempo real, las Smart Grids reducen las pérdidas de energia
durante el transporte y distribucion, mejorando la eficiencia general del
sistema.

Gestion de la demanda: Las Smart Grids permiten una comunicacion
bidireccional entre los usuarios y los operadores de la red. Esto permite la
implementacion de estrategias para reducir la demanda en momentos de alto
consumo y optimizar el uso de la energia.

Resiliencia y seguridad: Con sistemas de control avanzados, las Smart Grids
responden rapidamente ante emergencias y eventos adversos, mejorando la
confiabilidad del suministro eléctrico, y cuentan con altos estandares de
ciberseguridad para proteger la infraestructura energética de ataques
cibernéticos.

4.6 Desafios y Consideraciones

Inversiones y costos: Los despliegues de Smart Grids pueden requerir
inversiones significativas debido a la instalacion de nuevas tecnologias y la
modernizacion de la infraestructura existente. A pesar de los beneficios a
largo plazo, el financiamiento inicial puede ser un desafio clave para su
implementacion.

Interoperabilidad y estandares: Es crucial establecer protocolos comunes
para la comunicacién entre dispositivos y sistemas en las Smart Grids. La falta
de estandares puede dificultar la integracion de tecnologias y limitar su
eficiencia y eficacia.

Privacidad de datos: La recopilacion masiva de datos en las Smart Grids
plantea preocupaciones sobre la proteccion de la informacion del consumidor.
Es fundamental garantizar la seguridad y privacidad de los datos y educar a
los usuarios sobre como se utilizaran sus datos.

Integracion en infraestructuras existentes: La modernizacion de las redes
eléctricas heredadas para incorporar tecnologias inteligentes puede presentar
desafios técnicos y de adaptacion. Es necesario planificar cuidadosamente la
transicion para evitar interrupciones en el suministro y maximizar la
eficiencia.
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4.7 Conclusiones

Las Smart Grids ofrecen una serie de ventajas cruciales para la gestion de
energia, incluida la integracion de fuentes renovables, la eficiencia
energética, la gestion de la demanda vy la resiliencia ante emergencias. Sin
embargo, también enfrentan desafios en términos de inversiones,
interoperabilidad, privacidad de datos e integracion en infraestructuras
existentes.

Para avanzar hacia un futuro energético mas sostenible, es vital seguir
invirtiendo en investigacion y desarrollo de tecnologias para optimizar el
despliegue de las Smart Grids y superar estos desafios. Al establecer
estandares comunes y abordar preocupaciones sobre la privacidad, se fomenta
una adopcion mas amplia y exitosa de estas redes inteligentes.

Las Smart Grids juegan un papel fundamental en la transicion hacia una
economia baja en carbono. Con su capacidad para integrar energias
renovables, mejorar la eficiencia energética y gestionar la demanda, estas
redes inteligentes son piezas clave para alcanzar los objetivos de
sostenibilidad y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Con una
planificacion cuidadosa y el compromiso de todas las partes interesadas, las
Smart Grids pueden transformar la industria energética y allanar el camino
hacia un futuro energético mas limpio y responsable con el medio ambiente.
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