
Calor Renovable 
para un Futuro Sostenible



Estamos en presencia
de una tormenta
perfecta, que puede
afectar la 
competitividad del 
sector industrial.
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Urgencia climática

Estrictamente Confidencial             3
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#HeatIsHalf
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Urgencia de acciones para descarbonizar el calor y transporte
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¿Cuál es el rol
de la industria en
la transición
energética?
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Consumo de energía en la industria
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EL CALOR SOLAR INDUSTRIAL COMPENSA
El consumo final de energía térmica en el sector industrial es mayor que el consumo 
de electricidad a nivel mundial. Sin embargo, se habla mucho más de la electricidad.    

PRINCIPALES INDUSTRIAS

RECURSO PODEROSO

CÍRCULO VICIOSO DE BAJAS TASAS DE IMPLEMENTACIÓN

de crecimiento 
anual promedio 
de la demanda 
de calor indus-
trial hasta 2030

Sin transporte

Fiable durante
millones de años

Independiente de 
las crisis geopolíticas

Sin impuestos

Más de 500
plantas industriales en todo el 

mundo confían en el calor solar.

 

40 %
80 plantas

12 %
24 plantas

10 % 
18 plantas

TODAS LAS REFERENCIAS EXTERNAS SE ENCUENTRAN EN LA PAGINA 19 DE ESTE FOLLETO.
LOS DATOS ADICIONALES SE BASAN EN LA ENCUESTRA INTERNACIONAL REALIZADA A PROVEEDORES SHIP DESCRITOS EN LA PÁGINA 8/9

CONSUMO TOTAL DE ENERGÍA FINAL 2014: 360 EJ (EXAJULIO, véase glosario página 17); IEA [1] IRENA [2]

POTENCIAL ECONÓMICAMENTE REALIZABLE A NIVEL GLOBAL; IRENA [3]SHIP-PLANTS.INFO [5]

REN21

satisfecho 
mediante 
carbón, 

petróleo y gas

1.7 %  

90 % 

3x

¿QUÉ ES 
SHIP?

ESTIF [4]

 

 

2016 2030

 

Colectores

Unidad de 
almacenamiento 
de calor

Bomba

Intercambiador
de calor

Calor de 
temperatura baja
(menos de 150 °C)
Ebullición, pasteurización,
esterilización, limpieza, secado,
lavado, blanqueamiento, 
vaporizado, decapado, cocción.   

Calor de 
temperatura media
(150 a 400 °C)
Destilación, fusión de nitratos, 
coloración, compresión.   

Industria
Transporte
Vivienda
Otros

GRAN DEMANDA DE CALOR EN LA INDUSTRIA A NIVEL GLOBAL DEMANDA 
DE CALOR 

INDUSTRIAL 
EN AUMENTO

31 % 

32 % 74 % 
calor

30 % 

22 % 

48 % 

74 % 
calor
  = 
85 EJ

26 % 
electricidad

45 % carbón 

30 % gas natural 

15 % petróleo 

9 % renovables

1 % otros

24 % 

13 % 

Calor de 
temperatura alta
(más de 400 °C)
Procesos de transformación 
de materiales. 

Energía
solar

23.7  % 
de cuota de energías renovables 
(incluida la hidroeléctrica) en el 
consumo final de electricidad a 
nivel global en todos los sectores

Altos costos 
de inversión 

inicial más 
precios 

bajos de la 
energía

Largos 
períodos de 

retorno de la 
inversión

Baja 
consciencia

Poca 
visibilidad 
de los 
sistemas 
existentes Tres formas 

de romper
el círculo 
vicioso

IEA CONFIRMA

 

El calentamiento 
y enfriamiento 
solar no cumplen 
lo previsto para el 
escenario de 2 ºC

Los colectores 
solares producen 
calor

Los módulos 
fotovoltaicos 
producen 
electricidad 

SHIP significa "Solar Heat for 
Industrial Processes" (calor solar para procesos 
industriales) y describe aquellos sistemas que 
proporcionan calor solar en una fábrica. El campo 
de colectores calienta un fluido de proceso me-
diante la radiación solar y un intercambiador de 
calor transfiere este calor a un sistema de suminis-
tro o proceso de producción en la fábrica en forma 
de agua caliente, flujo de aire o vapor. Las uni- 
dades de almacenamiento hacen posible utilizar 
el calor generado durante la noche.

CRECIMIENTO 
DE SHIP 
HASTA 
200 ºC

Segmentos industriales con el máximo número de plantas 
SHIP realizadas

Alimentación 
y bebidas

Maquinaria

Textil

 800 millones 
de m²

400,000 m² 

1.300 millones 
de m²

(≈ 2.2 EJ) 

Depende de 
la evolución 
de los 
precios de 
la energía

Beneficiarse de la 
fuente de energía más 
poderosa de la tierra

Aprovechar tres veces 
más la energía del sol 
que con la fotovoltáica

Sustituir la importación de 
combustibles con puestos 

de trabajo locales 

Aumentar la 
competitividad de 
la industria local

Aumentar los esfuerzos de comuni-
cación para incrementar la concien-
cia sobre la tecnología entre los 
clientes potenciales en la industria.

El 70 % de los proveedores 
SHIP llave en mano está 
(muy) de acuerdo en que la 
tecnología SHIP ya ha 

demostrado su competitividad en 
muchos mercados, pero que no es muy 
conocida entre los clientes.

Implementar medidas para
aumentar los precios de la 
energía (p. ej. impuesto 
sobre el carbono) o 
estipular una cuota de 
energías renovables en 
determinadas industrias.

Apoyar los modelos de financia-
miento para reducir riesgos y 
costos iniciales a inversionistas
industriales pequeños y medianos.

El 79 % de los proveedo- 
res SHIP llave en mano 
está (muy) de acuerdo 
en que los contratos de 

suministro de calor / modelos ESCO 
son un importante medio para 
incrementar el despliegue.

Una superficie de más de

 400,000 m² de colectores 
(≈ 280 MWth) producen calor solar 

para procesos industriales 
en todo el mundo.

Bajo número 
de plantas

CUATRO RAZONES PARA ELEGIR EL CALOR SOLAR

9  %
de cuota de energías 
renovables en el consumo 
final de calor del sector 
industrial a nivel global

0.001 %
de cuota solar en el 
consumo final de calor 
del sector industrial a 
nivel global

 [4]

¾ de la energía utilizada 

en la industria es energía 

térmica para procesos 

industriales.

Sólo ¼ se refiere a 

electricidad.
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Consumos de calor de la industria
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Emisiones globales de la industria

La industria es responsable del 24,2% de 

las emisiones de Gases de Efecto 

Invernadero y es el sector que más 

atrasado se encuentra en su proceso de 

transición energética.
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Oportunidades
para 
descarbonizar el 
consumo térmico
en la industria.
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Alternativas tecnológicas para el suministro de calor renovable

Calderas de electrodos 
(agua caliente)

Estanques de almacenamiento 
estratificados (agua caliente)

Baterías térmicas 
(vapor, aire caliente)

Calderas de biomasa 
(agua caliente, vapor)

Sistemas solares térmicos
(agua caliente, vapor)

Bombas de calor
(agua caliente, aire caliente)
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Calderas eléctricas / de electrodos (e-boilers)

Calderas de electrodos de alto voltaje

Las calderas de electrodos de alto voltaje son un tipo de caldera eléctrica que utiliza la electricidad en lugar de combustibles fósiles para generar calor. Su 
funcionamiento se basa en el principio de la resistencia eléctrica: cuando una corriente eléctrica pasa a través de un medio conductor, como el agua en este caso, la 
resistencia genera calor.

En estas calderas, los electrodos de alto voltaje están sumergidos en el agua que se encuentra dentro de la caldera. Cuando se aplica una corriente eléctrica a los 
electrodos, ésta fluye a través del agua, calentándola en el proceso. El agua caliente o vapor generado se utiliza luego para calefacción, calor de procesos industriales 
(agua caliente o vapor) o para generar energía en una turbina de vapor.

Caldera de Electrodos de alto voltaje para producción de agua caliente de Parat Halvorsen.

Estas calderas son muy eficientes, ya que transforman casi todo el consumo de energía eléctrica en calor, y 
son relativamente sencillas de operar y mantener. También son más ecológicas que las calderas que 
queman combustibles fósiles, ya que no emiten gases de efecto invernadero durante su operación. Sin 
embargo, su eficacia depende en gran medida del costo y la disponibilidad de la electricidad en una 
ubicación específica.

Algunos de los fabricantes más reconocidos en el mundo incluyen a:

1. Parat Halvorsen
2. ACME Engineering Products
3. Cleaver-Brooks
4. Precision Boilers
5. VAPEC
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Baterías térmicas (TES: Thermal Energy Storage)
Baterías térmicas

Son dispositivos que almacenan energía en forma de calor. A diferencia de las baterías convencionales, que almacenan energía en forma de electricidad, las baterías 
térmicas almacenan calor en un medio de almacenamiento específico.

El funcionamiento de una batería térmica implica la conversión de energía eléctrica en calor mediante resistencias eléctricas o algún otro método. Este calor se 
almacena en un material sólido o de cambio de fase.

Cuando se necesita utilizar la energía almacenada, el calor se libera del medio de almacenamiento y se convierte nuevamente en energía térmica utilizable, que 
puede emplearse en procesos industriales, calefacción o generación de electricidad.

Esquema funcionamiento batería térmica Rondo Energy.

Las baterías térmicas tienen la ventaja de ofrecer una mayor 
capacidad de almacenamiento de energía en comparación con 
las baterías convencionales. Además, pueden integrarse con 
fuentes de energía renovable, como paneles solares o turbinas 
eólicas, para almacenar el exceso de energía generada y 
utilizarla en momentos de alta demanda o cuando las fuentes 
renovables no están disponibles.

Algunos de los fabricantes más reconocidos en el mundo 
incluyen a:

1. Kyoto
2. Rondo
3. Brenmiller
4. Energy Nest
5. Antora
6. KraftBlock
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Bombas de Calor

Las bombas de calor pueden entregar tanto calor como frío, y son muy 
eficientes especialmente aprovechando las diferencias de temperaturas, y 
así recuperar el calor residual de procesos industriales para por ejemplo 
aumentar la temperatura del aire necesario para otro proceso, en lugar de 
desechar dicho calor al medio ambiente.

En base a lo señalado, las bombas de calor constituyen una potente medida 
de eficiencia energética, que se puede complementar con otras tecnologías 
para el suministro de calor renovable a procesos, constituyendo en conjunto 
soluciones energéticas que habilitan la descarbonización industrial.

Las bombas de calor operan de acuerdo a un ciclo termodinámico que utiliza 
las propiedades de ciertos refrigerantes, mediante el accionamiento de 
compresores eléctricos. En términos generales, el ciclo de la bomba opera 
de la siguiente manera:

1. En el proceso de generación calor, el refrigerante sale en forma de vapor desde el compresor a alta presión y temperatura, siendo este calor transferido a un 
proceso útil mediante el condensador. 

2. Una vez traspasado el calor, el refrigerante se condensará transformándose en un líquido más frío (con menor calor) pero aún con alta presión.
3. Posteriormente el refrigerante pasa por una válvula de expansión, con lo cual se expande en volumen y se transforma en una mezcla de líquido y vapor, con lo 

cual disminuye la presión y disminuye aún más la temperatura del refrigerante.
4. Mediante el evaporador, el refrigerante frío y con baja presión comienza a absorber el calor residual de algún proceso. Esto origina que el refrigerante hierva a 

muy baja temperatura (menor a -25°C) en virtud de sus propiedades, con lo cual se capta la energía térmica desde la fuente de calor que esté disponible, 
aunque sea un calor residual con baja energía térmica.

5. A la salida del evaporador el refrigerante en forma de vapor mantiene baja presión y con algún nivel de recalentamiento, para repetir el ciclo ingresando al 
compresor.

El proceso cíclico antes señalado puede aplicarse para la transferencia de calor Aire-Aire, o bien Aire-Agua, según corresponda, dependiendo de los fluidos térmicos 
con disponibilidades de calor residual.
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Sistemas Solares Térmicos

Los colectores cilindro parabólico están entre los sistemas más eficientes 
actualmente para aplicaciones industriales, permitiendo el suministro de agua 
hasta 160 °C, aire hasta 140 °C, y vapor saturado hasta 175 °C y 8 bar (con 
compresión del vapor). Las principales aplicaciones de los colectores cilindro 
parabólico son (entre otras):
• Secado de alimentos, madera y papel.
• Calentamiento de agua de alimentación para calderas.
• Lavado de componentes industriales con agua caliente.
• Producción de vapor de baja presión.
• Cocción en la industria de alimentos.
• Pasteurización.

Colector Cilindro 
Parabólico 

Existen diversos tipos de sistemas solares térmicos para suministro de calor, cuya cobertura 
dependerá de la superficie de apertura del campo solar y la irradiancia solar imperante en la 
zona del proyecto.

Los principales sistemas solares térmicos son:
• Colector solar plano, utilizado para aplicaciones residenciales e industriales de baja 

temperatura (usualmente hasta 100 °C), sin seguimiento solar.
• Colector de tubo evacuado, que utiliza un arreglo de tubos de vidrio con presión de vacío en 

su interior, lo que reduce pérdidas haciéndolo más eficiente que los colectores planos, pero 
a mayor costo. Operan sin seguimiento solar, con temperaturas entre 80 °C y 150 °C.

• Colector cilindro parabólico, presenta muy alta eficiencia debido a la mayor área del colector 
para capturar la irradiancia solar. Es una tecnología de concentración solar, que opera con 
seguimiento solar en 1 eje, con temperaturas desde 60 °C hasta más de 150 °C.

• Concentrador lineal Fresnel, también es tecnología de concentración solar, y utiliza un 
arreglo de espejos en un plano horizontal con seguimiento en un eje para cada espejo. 
Operan suministrando calor usualmente hasta 180 °C.
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Posibles 
configuraciones

16



PPA Renovable Off Grid Caldera eléctrica + estanque almacenamiento Agua caliente

Contrato de suministro eléctrico provisto por 
planta FV ad hoc, conectada directamente. 
Posibilidad de co generación (electricidad y 
calor).

Las tecnologías utilizadas tienen amplio track record.
El footprint del proyecto se minimiza considerando solo:
• Reforzamiento de S/E.
• Sala de calderas.
• Estanque de almacenamiento estratificado.
La inversión inicial también se ve disminuida.

El circuito térmico actual no sufre 
modificaciones al concebir al 
proyecto operando con las mismas 
temperaturas actuales.

Internet of Energy Internet of Energy

Solución Power to Heat para suministro calor de procesos: Agua Caliente
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¿Cómo te
podemos
ayudar?
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Implementación de acciones de descarbonización del calor industrial
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