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introduccion épor qué Gr P esta pr do la energia solar fotovoltaica? épor qué Gr P esta pr la energia solar fotovoltaica? introduccion

Por qué Greenpeace esta promoviendo la ( D
energia solar fotovoltaica?

Ademas de denunciar los problemas ambientales,
Greenpeace se ha comprometido a desarrollar
campanas en favor de soluciones a estos problemas.
Greenpeace asume la energia solar como una
prioridad central en su trabajo, promoviendo las
energias renovables como solucién a los problemas
del cambio climatico y de la energia nuclear.

a quema de combustibles fosiles esta
provocando el cambio climético. De las
reservas de combustibles fosiles

economicamente recuperabl es actual mente, no
podemos quemar ni lacuartaparte

obligatorio cumplimiento desde febrero de 2005, y
conseguir compromisosde reduccion del 30 % para
el 2020; de estamanera podremos avanzar haciael
objetivo del 80 % parael 2050.

si queremosque el planetasobreviva
al peligro del cambio climético. Asi

Para hacer frente al cambio climéatico y minimizar

que parano sobrepasar loslimites ~ SuUS consecuencias, debemos conseguir una
ecolégicos, lahumanidad dispone  reduccion del 80% de las emisiones de gases de
deunlimitado “presupuesto” ocuota ~ efecto invernadero para el 2050 sobre los niveles

decarbono paraemitir alaamésfera  de 1990.

en formade COz.

Se calcula que para hacer frente al

cambio climéatico y minimizar sus consecuencias,
debemos conseguir unareduccién del 80 % delas
emisiones de gases de efecto invernadero parael
2050 sobrelos niveles de 1990; paraconseguirlo
debemaos, primeramente, cumplir con el Protocolo
de Kioto, convertido en Ley Internacional de
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Laenergianuclear, por su parte, hademostrado ser
altamente peligrosa. Lamayoriadelos paises han
parado sus programas nucleares por el alto potencial
deriesgo que suponesu utilizaciony losimportantes
problemas que deja sin resolver, como es el
almacenamiento a largo plazo de los residuos

-

J

radiactivos. Todo ello ha provocado un fuerte
rechazo por parte delaopinién pablicay haelevado
sus costes hasta hacerlainviable desde el punto de
vistaecondmico. De hecho, laenergianuclear ha
sido excluida del Protocolo de Kioto como
mecanismo para hacer frente al cambio climético.

Por tanto, esimprescindibley urgentereducir € consumo
deenergiassuciasy sustituirlas por fuentesde energia

FOTO (c) Paul | angy ock / Zenit /'(‘chnpcacc

limpiay renovable, ademéasdemejorar radicamentela
eficienciadenuestro consumo energético.

Greenpeace esta parti cipando activamente en este
cambio promoviendo las distintas tecnologias
renovables disponibles, entre ellaslaenergiasolar
fotovoltaicaqueeslademayor potencia deutilizacion
enformadispersay diversificada (por su caracter
modular, puede aprovecharse en el campoy enla
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introduccion

ciudad, en lugares poblados y despoblados, en
pequefios y grandes emplazamientos), pero,
lamentablemente, hoy dia, eslamasmarginadadelas
fuentesde energia.

Asimismo, dentro de esta Guia Solar, dispones de
un capitulo dedicado al ahorro de energiaen “Guia
Verde del Ahorro de Energia’. Reducir el consumo
deenergia, atravésdel ahorroy laeficiencia, estan

FOTO (c) Millan /Grccnpcacc

épor qué Gi

P esta pi 1 la solar f

necesario como sustituir las fuentes de energia
sucias por limpiasy renovables.
Independientemente de que la energia solar
fotovoltai canos permitaconvertirnos en generadores
deelectricidad limpia, siempre debemosbuscar una
reduccion del impacto de nuestro consumo energético
sobre el medio ambientelocal y global haciendo un
uso méseficientey racional delaenergia.

8 guia solar
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¢IPor qué esta Guia Solar?

épor qué esta Guia Solar?

A principios de 1997, Greenpeace puso en marcha en
Espana el Proyecto Greenpeace Solar. El objetivo es
denunciar las barreras politicas, administrativas y
econoémicas que frenan el desarrollo de la energia solar,
y movilizar a la opinion publica para lograr la eliminacion

de esas barreras.

nadelasprimerasiniciativasdel Proyecto
l ’ fue la realizacion de una encuesta,

publicada en el boletin informativo
trimestral de Greenpeace, para saber |o que se
conociade laenergiasolar. Setratabade pulsar, no
sélo el grado de conocimiento, sino lavaloracion
quetienelaopinién publicasobrelaenergiasolar y
sus aplicaciones.
Hasta finales de mayo de 1997

activamente para conseguirlo (acciones directas,
instalaciones de demostracion, laCaravanaSolar, la
Red de Escuelas Solares, informes y propuestas
técnicas...). En 1998 se aprobo el Real Decreto (RD
2818/1998) que obligabaalas compafiias el éctricas
aadquirir laenergiaprocedente de tejados solaresa
un precio de hasta 0,39 euros (66 ptas./kWh) para
instalacionesmenoresde 5 kW.

recibimos la respuesta de 2679

personas de toda Espafia. Entre |as La falta de informacion y la falta de ayudas
conclusiones destacaba que un 97 % econdmicas son las principales barreras por las
delosencuestadosinstalariapandles ~ que |a gente no instala energia solar.

solares en su casaparaproducir toda
opartedelaéectricidad que consume,
si obtuviese ayuda suficiente paracubrir todos|os
costesdelainstal acion en poco tiempo. Esaayudase
obtendriamediante lasumadetres conceptos:
* Subvenciones publicas paralacompradela
instalacion solar.
* Créditos de bajo interés paradichacompra
« Precio al quelas compariias el éctricas estén
obligadasacomprar laenergia(kWh) producida
por lainstalacién solar.
Esto eralo primero que habiaquelograr, y setrabajé
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A pesar de este cambio, seguian existiendo muchas
lagunaslegd esy administrativasparalaconexionared
desistemas sol aresfotovoltaicos, tramitesy procesos
quedificultaban el usoy acceso deestetipodeenergiaa
losciudadanos. En septiembreddl 2000 segprobd e Redl
Decreto (RD 1663/2000) quedefinialasespecificaciones
técnicas y administrativas sobre la conexion de
instalacionesfotovoltaicasalared debgjatenson, que
iniciamentedeberiasimplificar lostramitesy facilitar a
todoslosciudadanose acceso alaenergiasolar.

épor qué esta Guia Solar?

capitulo 1

\

Este Real Decreto fijaun procedimiento claroy
asequible paraque | as empresas el éctricas paguen
de hecho por laelectricidad solar generaday vertida
alared, aunque estas compafiiasy la propia Red
El éctricade Espafia (REE) ponen todo tipo detrabas
y dificultades paradesanimar a ciudadano aejercer
su derecho a convertirse en generador de energia
limpia, normal mente por desconocimiento de los
derechos de los generadores sol ares.

En 2004 se aprobd un Decreto (RD 436/2004) en
el que se rompia el escal6n de los 5 kW, limite
maximo establecido por el RD 2818/1998 para
recibir la primamaxima, estableciendo unaprima
méximade 0,414 euros/ kWhy pudiendo aumentar
lapotenciainstaladahastalos 100 kW. Es un paso
adel ante pero se debe avanzar alin mas en el apoyo
aestafuente de energia adoptando

FOTO (c) Gavin Newman '(,rccnpamcct

tipo de escal 6n, entre otras muchas medidas que se
pueden llevar acabo.

Seglin se desprendia de la encuesta, la falta de
informaciony lafaltade ayudas econdémicassonlas
principalesbareraspor lasquelagentenoingtdaenergia
solar: e 82 % delosencuestadosno teniaenergiasolar,
y deéstos, el 40 % nuncase habiaplanteado instalar
energiasolar, un 2% no sabiaadondedirigirse, un22%
no sabiaqué ayudasexisten parareducir € costedela
instalacién, aun 21 % le pareci6 demasiado carala
instalaciony un 19 % no sabiaquefueraposible.

Para contribuir a paliar esafaltade informacion
hemoselaborado esta” Guia Solar" quetienesentus
manos, lacual quiere ser unaayuda paratodas|as
personas que desean disponer de electricidad
procedente de la energiasolar, dando unaprimera

medidas como aumentar el

compromisodel PlandeFomentode ~ Entre otfras medidas, se debe aumentar el
Energias Renovables desde los compromiso del Plan de Fomento de Energias
escasos 140 MW hasta 1000 MW Renovables hasta los 1000 MW para 2010.

parael 2010 o eliminar cualquier
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FOTO (c) Clive Shirleg/

respuesta a | as cuestiones mas habitual es que se
planteaquien desea ser usuario.

El objeto especifico delaGuiaeslainstalacion de
energiasolar fotovoltaicaconectadaalared, esdecir,
en |lugares que disponen de unaconexion alared
€l éctricaparaabastecer su consumo, en los que se
instalaun sistemafotovoltaico que vuelcatodala
energialimpiaproducidaalared eléctrica
EstaGuiavadirigidano solo ausuariosdomésticos.
Laenergiasolar fotovoltaicaconectadaalared puede
ser instalada en viviendas, centros de ensefianza,
hospitales, edificios delaAdministracion, fébricas,
aparcamientos, naves industriales, centros
comerciales, terrenos...

Un egjemplo es la Red de Escuelas Solares,
promovidapor Greenpeace, en laqueyahay cerca

épor qué esta Guia Solar?

de 400 centros educativos: centros que desean ser
escuelas solares, paralos que esta Guia también
pretende ser de especial ayuda. De hecho,
Greenpeace inaugur6 en abril de 2001 laprimera
instalacion solar en un centro de la Red (en
L egorreta, Guiplzcoa), y en enero de 2002 firmé
un convenio con el IDAE paraproporcionar energia
solar fotovoltaicaa52 de estos centros.

Esta es la segunda edicién impresa de la Guia,
necesaria tras el éxito y los cambios legales y
administrativos desde la primeraedicion, también
disponibleen formato digital (www.greenpeace.es
0 http://archivo.greenpeace.org/GuiaSolar/S-
home.htm). En ellaintentaremosiir respondiendo
alas cuestiones basicas que se planteaquien desea
ser usuario delaelectricidad solar.

Aspectos generales
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consumo, habitos, etc.), ' ™~
ahorra mas de media
tonelada de CO, al afio y
cuesta alrededor de 2100
euros sin incluir las
subvenciones, si las
incluimos el precio de un
equipo solar puedellegar a
los 1500 euros. Incluso,

AS,OeCtOS genera/es
¢Como se puede aprovechar la energia solar?

La energia solar es la fuente principal de vida en la Tierra:
dirige los ciclos biofisicos, geofisicos y quimicos que
mantienen la vida en el planeta, los ciclos del oxigeno, del
agua, del carbono y del clima. EI Sol nos suministra ampliandola superficie de
alimentos mediante la fotosintesis, y es la energia del Sol colectores solares, se puede
la que induce el movimiento del viento, del agua y el obtener  energia para
crecimiento de las plantas. calefaccion, distribuyéndola

fuentes de energiarenovables, tanto dela

energiaedlica, lahidroeléctrica, labiomasa,
y ladelasolasy corrientes marinas, como también
delaenergiasolar propiamentedicha.
Laenergiasolar se puede aprovechar pasivamente
(energiasolar pasiva), esdecir sin lautilizacion de
ninguin dispositivo o aparato intermedio, mediantela
adecuada ubicacion, disefio y orientacion de los
edificios, empleando correctamente | as propiedades
fisicoquimicas de los materiales y |os elementos
arquitectonicosdelos mismos: aislamientos, tipo de
cubiertas, protecciones, etc.
Mediantelaaplicacionde

! aenergiasolar esel origen delamayoriade

précticasarquitectonicas contrastan con latendencia
que se observaen Espafiadesde hace afios, ainstalar
aparatos de climatizacién (aire acondicionado) que
consumen unagran cantidad de energia.

También se puede aprovechar activamente (energia
solar activa), captando energiatérmica(calor) o
generando electricidad. El aprovechamiento térmico
delaenergiasolar paracalentar agua (incluso para
calefaccién), es posible gracias alos captadores
solaresde agua; unainstalacion de4 m2 de captadores
y 300 litros de acumul aci6n da agua caliente para
toda una familia (en funcion de la localidad,

T AN [ a2 €7 -
FOTO (c) Noel Matott, Greenpeace

-

criterios de arquitectura
bioclimética se puede
reducir significativamente,
e incluso eliminar, la
necesidad de climatizar
(calentar y enfriar) los
edificios, asi como la
necesidad deiluminarlos
durante el dia Estas \_

\
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por suelo radiante. También
hay captadores solares de
aire (para calefaccion),
cocinas solares, plantas
desalinizadoras solares, y
otras aplicacionestérmicas. g

Por otro lado, se puede

generar electricidad a partir de |a energia solar
térmica, mediantelas!lamadas centralesdetorre o
medi ante col ectores cilindro-parabdlicos: En estas
instal aciones se calientaun fluido, que transporta
el calor y generaelectricidad mediante unaturbina
y un aternador, o bien se accionaun motor gracias
aun concentrador parabdlico (informe “Energia
Solar Termoel éctrica 2020. Pasos firmes contrael
cambio climético”. Greenpeace 2004. disponible
en www.greenpeace.es).

Y, por supuesto, la utilizacién de las células
fotovoltaicas parael aprovechamiento eléctrico de
laenergiasolar.

FOTO (c) Enertron

¢Como se genera electricidad solar
fotovoltaica?
Mediante células fotovoltaicas, laradiacion solar
se transforma directamente en electricidad,
aprovechando | as propiedades de |os material es
semiconductores. El material base para la
fabricacion delascélulasfotovoltaicasesel silicio,
que seobtieneapartir delaarena.
Las célulasfotovoltaicas, por o general de color
negro o azul oscuro, se asocian en gruposy se
protegen de la intemperie, formando mddulos
fotovoltaicos. Los moédul os fotovoltaicostienen el
aspecto deunvidriodeentre0,5y 1 m2 de superficie,
del mismo color quelascélulas; de

hecho, a menudo los médulos se

Mediante la aplicacion de criterios de arquitectura  protegen con unaldminadevidrio.
bioclimatica se puede reducir significativamente, e En el mercado se encuentra una
incluso eliminar, la necesidad de climatizar (calentar ~ gran cantidad y variedad de tipos

y enfriar) los edificios.

de médul os fotovoltaicos: grandes

0 pequefios; rigidos o flexibles (y
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Greenpeace

enrollables); en formade placa, detgjao deventana;
con soporte incorporado 0 no; con soporte
orientable mecanicamente o no (através de sensores
se orienta hacia donde se percibe mayor radiacion
solar); dedistintastonalidades (negro, azul, pardo,
amarillento, etc.)... Naturalmente, |os precios de
|0s mismos también son muy diversos.

Para su caracterizacion, |os modul os se miden en
unas condiciones determinadas: 1 kW/m2 de
iluminacion solar y 25 °C de temperatura de las
célulasfatovoltaicas. Lamaximapotenciagenerada
en estas condiciones por cadamaédul o fotovoltaico
semideen Wp (vatios pico).

Asimismo, laenergia producida se
mideenkWh, sendo 1 kWh laenergia
que producirial kWp en condiciones
de méxima potenciadurante 1 hora.
Varios médul osfotovoltaicos, junto
con los cables el éctricos quelosunen
y con los elementos de soportey fijacion propiosde
estainstalacion, constituyen lo que se conoce como
un generador fotovoltaico.
La electricidad producida por un generador
fotovoltaico es en corriente continua, y sus
caracteristicasinstantaneas (intensidad y tension)
varian, repectivamente, con lairradiancia(intensidad
energética) delaradiacion solar queiluminalascélulas
y con latemperaturaambiente. Mediante diferentes
equipos el ectrénicos, la el ectricidad generada con
fuenteo energiasolar se puedetransformar en corriente
aterna, con las mismas caracteristicas que la
electricidad delared convencional.

Basi camente, se distinguen dostipos de aplicaciones
delaenergiasolar fotovoltaica: lossistemasaislados
y lossistemas conectadosalared. En el primer caso,
|as posibilidades de aplicacion son enormes: desde
viviendas o0 equipamientos aislados y/o
independientes ), hastacentraleseléctricasrurales,
telecomunicaciones, bombeo de agua, proteccion
catodica, sefalizaciones, equipos de sonido,
sistemas de iluminacion, ordenadores o teléfonos
portétiles, camaras, cal culadoras, etc. Sin embargo,
y valorando muy positivamente | as posibilidades
queofrecen los sistemas aislados, sobre todo por su
contribucion alasolidaridad, consideramos que
donde laenergiasolar fotovoltai ca puede ofrecer
un diferencial significativo en Europa (dondelos
niveles de el ectrificacion son proximosal nivel de
saturacién), esen los sistemas conectadosalared.

capitulo 2
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Unadelasopcionesdeinstalacion esenlosedificios
(tgjado, terraza, fachada, etc.). Dehecho, lospaneles
solares se pueden utilizar como material de
construccién de manera que se disefian y optimizan
los edificios para aprovechar al maximo el
rendimiento solar.

Asimismo, si no sedisponedeunasuperficieparala
instalacion en el propio edificio se puede participar
endistintas " cooperativas energéticas”.

Otra de las maneras son centrales solares
fotovoltaicas de mayores potencias. Es decir, el
abanico de utilizacion delaenergiasolar fotovoltaica
esmuy amplio, con enormesy necesarios beneficios
medioambiental es, socialesy econémicos.

Latecnologiafotovoltaicaconvierte directamente
laradiacion procedentedel Sol en electricidad. La

“ JSEBA (2002) MANUAL DEL USUARIO DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS (PARA INSTALACIONES AUTONOMAS). ED. PROGENSA
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energiaque nosregalael Sol eslimpia, renovable
y tan abundante que lacantidad querecibelaTierra
en 30 minutos es equivalente a toda la energia
€l éctricaconsumida por lahumanidad en un afio @.
Una instalacién de tecnologia fotovoltaica se
caracteriza por su simplicidad, silencio, larga
duracion, requerir muy poco mantenimientoy una
elevadafiabilidad. Larecuperacion del consumo
energético realizado en lafabricacion delos paneles
serentabiliza en 2-3 afios de funcionamiento y no
produce dafios al medio ambiente.

A diferenciadeloscombustiblesfosilesy laenergia
nuclear, laenergiafotovoltaicano contamina. No
obstante, ninguna fuente de energia es
absolutamenteinocua. En el caso delafotovoltaica,
aungue su uso no origina ningdn impacto, la
fabricacion de las células requiere el uso de
elementostoxicos, por lo quelosfabricantes deben
reducir el consumo de esos compuestos,
reutilizarlosy reciclarlos siempre que seaposible,
y evitar el vertido incontrolado de susresiduos.

A pesar de esto, considerando el ciclo de vida
completo delatecnologia solar fotovoltaica (desde
laextraccion delamateriaprimahastael final desu
vida util), el impacto sobre la naturaleza es
incomparablemente menor que las tecnologias
basadas en combustiblesfésileso nucleares.

Por atro lado, latecnologiafotovoltaicatieneel valor
afiadido de generar puestos de trabajo y emplear
recursos autoctonos, disminuyendo ladependencia
energéticadel exterior, y de utilizar unafuente de
energiainagotable: el Sol.

Unainstalacion solar fotovoltaicapuede situarse casi
encudquier lugary eningaacionesdediferentetamafio.
Setratade unatecnol ogiarenovable degeneracion de
electricidad facilmenteinstalabley cuyaproduccion
puede distribuirse directamente en los puntos de
consumo de nuestros pueblos y ciudades, donde y
cuando seconsumelamayoriadelae ectricidad del pais.
Deestaforma, cuaquier edificio puede convertirseen
unapequefiacentral generadoradelectricidad.
Lageneracion descentralizada de energiatiene
ademés otros efectos beneficiosos. EI mas
importante es que acerca al
ciudadano al uso racional de la
energia, despertando habitos de
€oNsuMo mMas respetuosos con el
medio ambiente. El usuario de
energia solar se convierte en
productor de energia, lo quele ayuda
atomar concienciaenergética.
Aunqueexisten diferenciasregionalesy estacionales
significativas, en Espafia se recibe de mediauna
insolacién de 1.600 kWh/m2.afio; lo que lasitua,
junto con Portugal, alacabezade Europa Dehecho,
yaen 1990 se estimaba un enorme potencial en
tejados sol ares fotovoltai cos en Espafia cercano a
|0s 32.000 MWp que podria ayudarnos a ahorrar
entre 17,5y 50 millones de toneladas de CO,. El
potencial, obviamente, ha aumentado, yaque el
sector inmobiliario hacrecido sin parar desde 1990.
Esclaro que esto es meramenteindicativoy que
podria ser incluso mucho més si se tomaran las
decisiones politicas adecuadas.

El Plan de Fomento de las Energias Renovables
(PFER) fijaque parael 2010 en Espafia debe haber
unapotenciasolar FV instaladade 143,7 MWp delos
cuales 115 MWp deben estar conectados ared. Sin
embargo, segiin el Instituto paralaDiversificaciony
Ahorro de la Energia (IDAE), durante 2003 se

‘Z‘CHLLN/’LJCL (1996) BUILDING HOMES WITH SOLAR POWER.

Greenpeace

instalaron 5,5 MW conectados alared eléctrica. El
total de laenergiasolar fotovoltaicainstaladaen
Espafiaafinalesde 2003, entre conectadaared y
aisladadered, erade27 MW.

Al ritmo actual, que viene marcado basicamente
por el apoyo econémico que se le da, nos
quedaremos muy |ejos de poder cumplir con este
objetivo. Por ello, es necesario avanzar haciaun
modelo similar a aleman, junto con determinadas
facilidades administrativas, fiscales y de
financiacion, de manera que no solo se alcance el
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objetivo de 144 MW, sino que podamos asumir
1000 MW parael 2010.

El modelo aleman es objeto de muchas "sanas
envidias" por los excelentes resultados que esta
obteniendo. A pesar de disponer de una menor
radiacién, consiguio finalizar en junio de 2003 el
programa"100.000 tejados solares", iniciado en
1999, instalando 300 MW solares, mientras que en
Espafia tenemos un objetivo de 144 MW parael
afio 2010. No solo son lideresen instalacion, sino
gue ademés se han convertido en el mayor
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productor de paneles de Europa desplazando a
Espafia de esa posicion.

Si no tenemos en cuenta las ayudas mediante
subvenciones, que no siempre se percibeny suponen
unagran incertidumbre, 0 ayudasen lafinanciacion
y solo nos fijamos en la retribucion por energia
vendida, hoy los plazos de amortizacion de la
inversion en Espafiason de 20 afios. Parainstalaciones
demasde 100 kW, estos plazos se hacen incluso més
largos, apesar de quelasgrandesinstal acionestienen
unacomponente de | +D importante que les ayuda
tanto pararecibir ayudas europeas como paralograr
¢l necesario desarrollo tecnol dgico.

El sistema de retribucion actual esta garantizado

FOTO (¢) Greenpeace

aspectos generales

durante 25 afios apartir de la puestaen marchade
lainstalacion, aunque estaretribucion serevisara
cuando se hayan instalado 150 MW.

Todo esto hace que Greenpeace haga una
propuesta de aumento de las primas hasta el valor
que haga que el retorno de la inversion se
produzca en unos 10 afios, en sintonia con la
Asociacion delalndustria Fotovoltaica (ASIF),
manteniendo la continuidad de | as primas durante
25 afios atodas | as instal aciones que estén dentro
de un objetivo de 1.000 MW. Igualmente es
necesarialadifusion de lasventajas delaenergia
solar por parte de | as distintas administraciones,
informando al ciudadano.

-
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Aspectos técnicos

¢ Qué aparatos se necesitan para disponer de electricidad solar
fotovoltaica? ;Como se conecta el sistema fotovoltaico a la red?

n segundo lugar, para transformar la
E electricidad (corriente continua) producida

por un generador solar fotovoltaico en
electricidad con lasmismascaracteristicasquelade
lared convencional (corrientealternaa220voltiosy
frecuenciade 50 Hz) senecesitauninversor. Existen
diferentes tipos de inversores, pero se considera
recomendabl e escogerl o en funcion del tamafio dela
instalacion que seharealizado o sepretenderealizar.
El inversor seinstalaentre el generador fotovoltaico
y el punto deconexién alared.
En el mercado también se encuentran inversores
incorporados alos médul osfotovoltai cos, formando
un Unico sistema compacto que se
puede conectar directamente a las

aspectos técnicos

En primer lugar, para generar electricidad solar
fotovoltaica se necesita un generador fotovoltaico,
es decir, un conjunto de moédulos conectados entre
ellos junto con el cableado y, en su caso, los soportes
de la instalacion.

conectarla a la red general y por los posibles
inconvenientes que te pueden plantear enlostramites
legalesy administrativos paraconseguir facturar la
energialimpiavertidaalared el éctrica.
Laprimamaximaque serecibavendradeterminadapor
¢ vaor delapotenciainstaladaen € inversor y no por
lapotenciainstaladaen panel es solaresfotovoltaicos.
El generador fotovoltaico necesitados contadores
ubicadosentree inversor y lared; uno paracuantificar
laenergiaque se generaeinyectaen lared parasu
posterior remuneracion, y el otro paracuantificar
también el pequefio consumo (< 2 kWh afio) del
inversor fotovoltaico en ausenciade radiacion solar

cargas (es decir, conectandolos a
cualquier enchufeinyectan corriente
en él). Hoy por hoy, puede que no

Toda la energia producida se inyecta a la red, con
las ventajas economicas y medioambientales que

resulten recomendables, ya que es esto supone, independientemente de la cantidad
necesario garantizar lacalidad dela de electricidad que se consuma de la red eléctrica.

corriente alterna producida para
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asi como garantia para la compafiia el éctrica de
posibles consumos que el titular delainstalacién
pudierahacer. El consumo de el ectricidad del edificio
serealizariadesdelared, con su propio contador,
siendo unainstal acion totalmenteindependientey en
paralelo con lainstal acion fotovoltaica.
Caberecordar que | as especificacionestécnicasde
laconexion delos paneles solaresalared el éctrica
vienen detalladas en el Real Decreto 1663/2000.

¢Qué pasa si se genera mas electricidad de la
que se consume, o se consume mas de la que
se genera?

Si el sistemafotovoltaico estainstalado tal como
requieren las normativas vigentes en cuanto a
conexion ared, esdecir, en paralelo a contador de
consumo el éctrico del edificio, todalaelectricidad
producida por el sistemafotovoltaico sevendeala
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red, mientras que se sigue consumiendo el ectricidad
delared con normalidad, como antes.

Hay que tener en cuenta que los sistemas
fotovoltaicos conectados a la red no requieren
ningin sistema de acumulacion de energia
(baterias), adiferenciadelos sistemasaislados, con
lo cual son mésbaratosy fiables, y puesto quetoda
laenergiaproducidaseinyectaen lared seevita
que se pierda la energia generada cuando los
acumuladores estén completamente llenos vy,
principal mente, nos ahorramos su mantenimiento,
ademés de evitar los problemas derivados del uso
de baterias (conservacion, descargas limitadas,
eliminacion posterior...).

Con un sistema conectado ared, el usuario no
percibe ninglin cambio en el servicio eléctrico que
recibe, manteniendo las mismas ventajas
(seguridad de suministro) einconvenientes (riesgo

Jehnichen /
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de eventuales cortes de luz), pero
sabiendo que cada kWh que
produzca el generador fotovoltaico
€s uno menos que generaran las
central es contaminantes.

Laelectricidad generadapor €l sistemafotovoltaico
depende fundamental mente del tipoy cantidad de
madul osinstal ados, de su orientacion einclinacion,
y delaradiacion solar quelesllegue, asi como del
rendimiento delainstalacion.
Lapotencianominal (en vatios pico o kilovatios
pico) de los médulos nos indica la energia que
producirian al mediodiade un dia soleado, més o
menos. En esas condiciones, un médulo de 40 Wp
de potencianominal produciria40 Wh (vatios-hora)
deenergiasi durante unahorarecibe esaradiacion
maxima; el resto del dia, en que laradiacién es
menor, la potenciareal (y por tanto la energia
producida) ser&menor.

Hay que tener en cuenta que la generacion de
electricidad solar se produce durante el dia,
coincidiendo con las horas punta de consumo en
muchos edificios. Estaproduccién serealizaen el
propio lugar de consumo disminuyendo las pérdidas
en concepto detransportey distribucién de energia.
Este hecho es especia mente patente en verano: cada
vez esmayor el consumo eléctricodebido a creciente
uso del aire acondicionado (principal mente provocado
por el mal disefio delosedificios) y, aunqueesen esta
época cuando mejor funcionan los sistemas
fotovoltaicos, laenergiasolar siguesintener todo el
apoyo que necesita.

A menudo se plantea acercarse alaautosuficiencia,
y lo primero es recordar que el Real Decreto
1663/2000 establecelosrequisitosadministrativosy
técnicos en los que un sistemasolar fotovoltaico se
puede conectar alared de bajatension.

Todalaenergiaproducidaseviertealared eléctrica
independientemente del consumo que setenga, ya
gue este consumo serealizaatravésdelaconexion
convencional que setuvieraantesdelainstalacion
delospaneles. De estamaneraesmésfavorable desde
el punto de vistaeconémico y medioambiental.

Un caso distinto son |os sistemas aislados, dondela
autosuficienciaesunanecesidad. Seconsideraguepara
producir el equivalente a consumo de energia
doméstico deunafamiliase suelerequerir unapotencia
fotovoltaicainstaladadeentremenosde1kWpy 364
kWop, en funcion del uso de la energia que se haga
(habitosde consumo més o menosdespilfarradores) y
delaeficienciaenergéticadelos aparatos el éctricos
utilizados: iluminacion, el ectrodomésticos, etc.

L os modul os fotovoltai cos se pueden instalar en
terrazas, tejados y patios; pero también en las
fachadas: en las ventanas, en los balcones, en las
paredesy en las cornisas. Un aspecto fundamental
enlalocalizacién delos médul os es asegurar que
no existen obstacul os que | es puedan dar sombra,
al menos durante las horas centrales del dia
(vegetacion, nieve, otros edificios, elementos
constructivos, otros modul os, etc.).

En nuestras|atitudes, |a orientacion 6ptimadelos
modulosfotovoltaicoseshaciael Sur. Sin embargo
lo que sedejade generar por estar orientados hacia
¢l Sureste 0 Suroeste representa sdlo un 0,08 % por
cadagrado de desviacion respecto a Sur (cuando se

parten de desviaciones +25° respecto al Sur). Del
mismo modo, lainclinacién éptimadelos médulos
fotovoltaicos depende delalatitud del lugar donde
se van a instalar (empleando una inclinacién
comprendidaentre5°y 10° menos quelalatitud; por
ejemplo, resultarian unos 35° en el centro de la
Peninsula) y delaépocadel afio enlaque sequiere
maximizar laproduccion (lo normal es colocarlos
paraque capten el maximo deirradiacién anual);
aunque lo que se deja de generar por estar tanto
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encimacomo por debajo delainclinacién 6ptima
representa solo un 0,2 % por cada grado de
desviacién respecto de dicha inclinacion (en un
entorno de+15° respecto aésta).
En cualquier caso, esrecomendable unainclinacion
superior alos15°, parapermitir queel aguadelalluvia
se escurra; y donde nieva con cierta frecuencia, es
recomendable unainclinacién superior a45°, para
favorecer el deslizamiento delanieve. En definitiva,
inclusoasumiendo " pérdides’ (loquesedgadegenerar)
dehastaun5%-10% setieneun gran abanico
deposibilidadesdeorientacion einclinacion,
y sefacilitalainstalacion de generadores
fotovoltaicosen diferentescircunstancias.
No obstante se debe procurar acercarselo
més posible alas condiciones 6ptimas de
instalacion: orientacion Sur einclinacion
entre 5°y 10° menos quelalatitud.
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Aungue los mddul os fotovoltaicos

pueden instalarse perfectamenteenla
mayoriadelos edificios existentes, lamejor y mas
fécil integracion arquitectonicaselogras seincluyen
en el proyecto de un edificio de nuevaconstruccion,
circunstanciaque debeexigirsea arquitecto disefiador
delacasa, s estamosinteresadosen ello.

En general, se habla de tejados fotovoltaicos,
aunque a menudo el generador fotovoltaico
también se puede encontrar en un patio, en una
terraza, o en unafachada. En cualquierade los
casos, laintegracion de generadores fotovoltaicos

en edificiosfacilitay abaratasu instal acion, puede
mejorar el aislamiento del edificioy ahorracostes
de construccién, si los médulos sustituyen a
algunos elementos constructivos: revestimiento
de fachadas y tejados, tejas, ventanas (existen
célulasfotovoltaicas en formadeteja, devidrio
paraventanal, ...), etc.

Deformamésavanzada, las célulasfotovoltaicas se
pueden integrar enloselementos arquitectonicoscomo
maodul os multifuncionales, que unen las cualidades

de elemento constructivo,

estética, generacion de

electricidad solar, produccién

deenergiatérmicay control

delaluzdiurna

La integracion de modulos
fotovoltaicosenlaedificacion

siempre deberia tener en

cuenta adicionalmente los

criterios de la arquitectura

biocliméticay atender alas

caracteristicas particularesde

cadaclimatologia, demanera

gue se asegure que la
temperaturadelosmaédulosno
seincrementesustancidmente,

loquedisminuiriasu ficacia

Ademés, ayudariaaevitar quese

produzcan acumulacionesdecalor en € edificio que
pudieranforzar un significativo aumentodel consumo
deenergiapararefrigeracion.

Si en el edificio existe una comunidad de
propietarios, lainstalacion la puede realizar la
propia comunidad (para uso comin o de los
propietariosindividuales), o realizarlaalguno de
|os propietarios para su propio uso, contando con
el acuerdo de lacomunidad.

Greenpeace
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Lasuperficie que ocupa este tipo de instal acion
depende de lapotenciaque sequierainstalar y del
tipo de modul os que se utilice, pero en general se
consideraque se debe contar con que cadakWp de
modul os ocupa unasuperficie comprendidaentre
7'y 11 m2. Por tanto, esféacil encontrar superficie
disponible en lamayoriade los edificios.

El peso delos médul os puede variar en funcion del
tipo que se utiliza, pero en general sedeben considerar
unos 15 kg/m2; en su caso, laestructurade soporte
de los médul os podria pesar otros 10 kg/m2. Los
efectosdel viento podrian suponer en algunos casos
unacargaadicional.

Incluso en caso deinstalarse en tejados y terrazas,
€l peso delos madul os no suele representar ninglin
problema, pero siempre esrecomendabl e consultar
la normativa vigente de edificacion, aunque
raramente habriaquereforzar las estructuras. En el
caso de edificios nuevos o dereformasimportantes,
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el generador fotovoltaico se puedeintegrar en el
edificio, facilitando su instalacién, optimizando su
rendimiento y abaratando su coste.

L os moédul os fotovoltai cos generan el ectricidad
durantetodo el afio, mientras|legue radiacion solar.
Normal mente en verano es cuando més el ectricidad
generan, debido alamayor duracion del tiempo
soleado, aungue la inclinacion de los médul os
también esimportante.

En los dias nublados también se genera
electricidad, aunque el rendimiento energético se
reduce proporcionalmente alareduccién de la
intensidad delaradiacion. Incluso existen células

Greenpeace

fotovoltai cas disefiadas parafuncionar en el interior
de edificios (como las que incorporan algunas
calculadorasyy distintos aparatos), optimizadas
paraintensidades mas bajas.

L os sistemas fotovol taicos generan electricidad a
partir delaintensidad de laradiacién solar, no del
calor. Por lo tanto, el frio no representa ningin
problema parael aprovechamiento fotovoltaico.
De hecho, como la mayoria de los dispositivos
electronicos, los generadores fotovoltaicos
funcionan més eficientemente a mas bajas
temperaturas (dentro de unoslimites).

En todalageografia espafiol a se dan condiciones
suficientes para la generacion de electricidad
fotovoltaica, aunque | as zonas més sol eadas son
mésfavorables. Es paraddjico que en paises menos

soleados que el nuestro,
comoAlemania, Austria,
Holanda, Suiza... no se
plantean la duda de si
tendrén sol suficiente,
estando los tejados
fotovoltaicos mucho més
extendidos que aqui,
como demuestrael éxito
del programa "100.000
tejados solares” de
Alemania, un programa
gue comenzo en 1999 y
gue secompletd enjunio
de 2003, antes de la
finalizacion del plazo,
instalando 300 MW.

El manteni miento de | os sistemas fotovoltaicos
conectados a la red es minimo, y de caréacter
preventivo; no tiene partes méviles sometidas a
desgaste, ni requiere cambio de piezas ni
lubricacién. Entre otras cuestiones, se considera
recomendablerealizar revisiones periédicasdelas
instalaciones, para asegurar que todos los
componentes funcionan correctamente.

Dos aspectos atener en cuenta son, por un lado,
asegurar que ningun obstacul o haga sombra sobre
los modulosy, por el otro, mantener limpios|os
modul os fotovoltai cos, concretamente las caras
expuestas al sol. Normalmente la lluvia ya se
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encargade hacerlo, pero esimportante asegurarlo.
Las"pérdidas’ (lo que sedejadegenerar) producidas
por lasuciedad pueden llegar aser deun’5%, y sepueden
evitar conunalimpiezacon agua(sin agentesabrasivos
ni instrumentosmetdli cos) despuésdemuchosdiassin
Ilover, despuésdeunalluviadefango o deunanevada
(esrecomendablealahoradelimpiar lospaneles, sobre
todo enverano, quesehagafueradelashorascentrales
del dia, paraevitar cambiosbruscosdetemperaturaentre
el aguay el panel). Esdificil pensar enunafuentede
energiacon un mantenimiento tan sencillo.

Hay un aspecto sobre el que conviene alertar: la
proximidad de chimeneasyy, por tanto, la posible
deposicion de hollin sobre los paneles, que
naturalmente disminuye el rendimiento.

La experiencia demuestra que los
sistemas fotovoltai cos conectados a
lared tienen muy pocas posibilidades
de averia, especialmente si la
instalacion se ha realizado
correctamente y si se efectda un
mantenimiento preventivo.
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Bésicamente, | as posi bl es reparaciones que puedan
ser necesarias son las mismas que cualquier aparato
0 sistema eléctrico, y que estan al alcance de
cualquier electricistaautorizado. En muchos casos
se pueden prevenir las averias, mediante la
instal acion de elementos de proteccion como los
interruptores magnetotérmicos.

En los sistemas fotovol taicos conectados alared
resultade aplicacion el Reglamento Electrotécnico
de BajaTension. Como en cualquier otro tipo de
instalacion eléctrica de baja tensién, existe la
posibilidad de descargael éctricay/o cortocircuito.
Aunque el riesgo esmuy bajo, paraevitarlo existen
| os dispositivos de proteccién que se montan en las
instalaciones normales: magnetotérmicos,
diferenciales, derivacionesatierras, aislantes, etc.
L ostejados fotovoltaicos no deben suponer unriesgo
afiadido, ni paralaspersonas ocupantesdel edificio, ni
paralared eléctrica, ni paralosequipos®.
Paraprevenir riesgos, hay quetener en cuentaagunas
medidas aadoptar, entrelas que conviene destacar la
importancia de la conexion a tierra de todos los
elementos metdlicos, como medidaimportante para
laseguridad delas personasy porque muchasdelas
instal aciones existentes en la actualidad descuidan
este aspecto. Asimismo, esimportante proteger los
equipos con las medidas adecuadas.

Por otro lado, los generadores fotovoltaicos
conectados alared no conllevan laexigenciade
instalar pararrayos, aunque como en cua quier otra
instal aci6n el éctricaésta puede dafiarse por laaccién
de los rayos. En este sentido, la instalacion de

conductores atierraen |los elementos externos puede
contribuir apdiar el efecto electrostético delosrayos.

Nadie |o sabe con certeza. Las instalaciones mas
antiguas, delosafios 60-70, alin estan operativas. Una
delasinstalacionesmés antiguasde Catalufiaeslade
ElsMetges, CassadelaSelva, en Girona. Seinstal6
en 1974 y ain continda produciendo energia. Son
panelesde 33 Wpy que costaron aproximadamente
unos 11,3 euros/Wp (1.880 ptas./Wp).

Por lo general seconsideraquelavidadelosmédulos
fotovoltaicos es de unos 25-30 afios; de hecho, a
menudo se encuentran en el mercado médulos con
garantias de 10, 15 y 20 afios. Sin embargo, la
experiencia demuestra que en realidad estos
componentes nunca (hasta ahora) dejan de generar
electricidad, aunque con la edad las células
fotovoltaicasreducen algo (muy poco) su rendimiento
energético. Recuérdese que en general setratade
equiposfabricados pararesitir todaslasinclemencias
del tiempo.

Desde el punto devistatécnico, lasencillez dedisefio
y el carécter modular de las instalaciones
fotovaltai cas son buenosindicadores de versatilidad.
Es posible aumentar |a potencia de un sistema
domeéstico acoplando més panelesy adaptando ala
nuevapotenciael cableadoy el inversor, aunque
todo ello implica cambios en lainstalacién que
requieren larevision del contrato con lacompafiia
distribuidorade electricidad.

Y hastapuedemudarsedevivienda, yaqueesfécil de
transportar y dereinstalar. Ahorabien, paravender

€lectricidad ser& preciso suscribir un nuevo contrato
y reiniciar el proceso de conexion ared.

Existen muchas instalaciones fotovoltaicas
conectadasalared, dentro y fuerade Espafia. En
Espafia existen desde 1993, y contamos con grandes
centrales como pueda ser la central solar
fotovoltaicade Toledo, de 1 MW, o alacentral solar
de EHN en Tudela(Navarra), lamayor plantasolar
fotovoltaica de Espafia por potenciainstalada con
1,2 MWp einauguradaen 2003.

Unadelasprimerasinstalacionesen edificiosfuela
que Greenpeaceinstal 0y conectd alared en 1997:
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un generador fotovoltaico de 1 kWp en el Instituto
Antoni Maura, en PAlmadeMallorca, quedio origen
a la Red de Escuelas Solares de Greenpeace
(centenares de centros educativos interesados en
disponer deenergiasolar). Decenas de estos centros
ya estan conectados al sol, gracias a proyecto
“Solarizate”, realizado en colaboracion entre
Greenpeacey el IDAE (ver www.sol arizate.org).
Asimismo, hay otros ejempl os con bastantes afios,
como la experiencia de la Fundacion Terra
(www.terra.org) o experiencias colectivascomo las
huertas solaresdeAesol en Navarra(www.aesol .es)
o€l proyecto de Prosolmed (www.prosolmed.com).
Ademés de estas grandesinstal aciones, actualmente
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se contabilizan centenaresde edificios
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quecuentan consistemasfotovoltaicos ~ Sumada la potencia solar que esta funcionando
en operacion conectados a la red, en Espana en instalaciones aisladas (sin conexion

sumando en total una potencia & red) totalizan apenas 25 MW, cifra muy baja si

instalada de algo mas de 8 MW a  tenemos como objetivo el Plan de Fomento de las
finales de 2003, que sumada ala  Energias Renovables que plantea 144 MWW/ solares
potenciasolar queestafuncionando en entre conexion a red y aislada.

instalacionesaisladas (sin conexién a
red) totalizan gpenas 25 MW, ciframuy
bajas tenemoscomo objetivo el Plan de Fomento de
lasEnergias Renovables, que plantea144 MW solares
entreconexiénaredy aislada

Al ritmo actual deinstalacion, tardaremos 40 afiosen
acanzar lameta, apesar de queen nuestro territorio
se produce el 8 % delas células mundiales, con 60
MW fabricados en 2003, y teniendo una tasa de
crecimiento en fabricacion deun 25%anual. Estoes
debido aquelamayor parte delospanelesconstruidos
en Espafiase destinaaotrosmercadosen € extranjero.
Otrosegjemplos, anivel internaciond, puedeser laVilla
Olimpicadelos Juegos Olimpicosde Sydney 2000 que
representd en su momento el mayor desarrollo solar
fotovoltaico en el sector doméstico del mundo .

FOTO (c) Paul Langrocl(/ Zenit/GrccnPeace

L os modul os fotovol taicos estan integrados en los
tejados de hasta 665 casasy edificiospermanentesde
laVillaSolar, y conectadosalared eléctrica, generando
1 millén de kWh/afio. El coste de cadacasano fue
superior a normal, pero €l gasto delosinquilinoses
mucho menor. En la Villa Olimpica también se
utilizaron criterios de arquitecturabioclimatica, se
gprovecho laenergiasolar térmicaparacadentar € agua
(con apoyo minimo de gas) y se utilizaron
electrodomésticosy |amparas de bajo consumo.

En los Ultimos afios numerosas promociones de
viviendas, y hastabarrios enteros, se estan dotando
de tejados solares en paises como Alemania,
Holanda, Japon, etc.

-
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Aspectos econémicos

Introduccién

aspectos economicos

El presente estudio pretende analizar la viabilidad econémica
de los sistemas solares fotovoltaicos que vierten la energia
limpia producida a la red eléctrica. Sélo consideramos el caso
en que toda la energia producida por el generador solar
fotovoltaico se vierte a la red eléctrica, tal y como establece

la legislacion para conexion a red.

FOTO (c) Martin Storz / gratfiti (.:’m:n}ntdcv
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eanalizalasituacion actual y se
S plantean otros posiblesescenarios

que faciliten el crecimiento y
expansion de estatecnologia. Asimismo,
serealizaun andlisis detallado donde se
consideran losimpuestos, deducciones,
primas, subvenciones, créditos, inflacion,
etc. De estamanera, esperamos resolver
las dudas que el lector pueda tener y
proporcionarle unavisién masampliae
informada sobre la energia solar
fotovoltaicade conexion ared.
A pesar de ello, hemos de recordar que
estos datos son orientativos y desde
Greenpeace recomendamos, una vez
decididos ainvertir en estatecnologia
limpia, acudir a varias empresas
solicitando asesoramiento y presupuesto.
Asimismo, Greenpeace recomienda pedir
referencia de las distintas empresas a
asociaciones como puedan ser la
Asociacion delalndustria Fotovoltaica

aspectos econémicos

(www.asif.org) o laAsociacion de Productores de
Energias Renovabl es (www.appa.org).

¢No es mejor un sistema auténomo y asi
independizarse de la red eléctrica?

Esta es la primera pregunta que realiza cual quier
persona que piensa en la energia solar. La
autosuficiencia de los sistemas fotovoltaicos
aislados da autonomiay libertad respecto alas
compafiaseléctricas, y evitaloscortesde corriente
delared. Los sistemas autbnomos representan la
opcioén més ecoldgicay mas barataen los lugares
alejados delasredes el éctricas.
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* Lainstalacién esmodular, independiente de
laelectricidad que se prevé consumir.
» No hay riesgo de quedarse sin corriente
eléctricapor agotamiento o averiadelasbaterias.
Exista, 0 no, lainstalacion solar, laelectricidad
necesariaparael consumo setomadelared.
» Los modulos generan electricidad que se
vendealared.
No existe la limitacion del consumo, pero se
producen clarosincentivos paralareduccion del
mismo, d tomar méas concienciadeladiferenciaentre
|o que consumimosy o que producimos.

¢No es mejor gastarse este

dinero en medidas de ahorro y

Nuestra casa funcionaria como una mini-central  eficiencia energética?

de energia limpia conectada a la red eléctrica.

La respuesta depende del tipo de

Sin embargo, en lugares donde ya llega la red
eléctrica, laopcién mas sencilla, baratay ecol 6gica
en cuanto alautilizacién de energiasolar es conectar
los paneles solares fotovoltaicos adichared. La
instalacion esmés sencilla, sdlorequiereinstaar los
madulos, el cableado, el inversor y los contadores,
apartedetodo el proceso administrativo asociado.
Conectadalainstalacion alared eléctrica

* No se necesitan baterias, que son componentes

téxicosy uno delos elementos mas delicados

delossistemasaislados.

yrorma

t

FOTO ()

proyecto que tengamos en marchay
del presupuesto. Si planteamos la
preguntaaconsecuenciadelosproblemasquenosda
laviviendaque habitamospor € lado del confort (hace
demasiadofrio o calor y cuestamucho dinero controlar
€30S exces0s), entonces hay queempezar por conseguir
queel consumo de energia seaadecuado.
LaGuiaVerdeesunlistado de buenasprécticasquese
deben acometer antes de pensar en aportar energiaal
edificioovivienda

La capacidad de ahorro es enorme, a menudo con
costes minimos, aplicando |as medidas oportunas,
peroinevitablemente nosveremos en lasituacion de
tener que consumir energia. Para el consumo de
energiadebemos pensar en



capitulo 4

36

gprovechar lasenergiasrenovablesdeformaracional:
podemos utilizar lasolar térmicaparatodas aquellas
aplicacionesde aguacalientey calefaccion, y dela
energia solar fotovoltaica para convertirnos en

Greenpeace

pequefias centrales de energia limpia. Hay otros
sistemas de el ectricidad renovabl e paraaplicaciones
domeésticas, que no setratan en este texto, puesno
tienen lamismaregul acion administrativaalahora
deinyectar alared el éctricalaé ectricidad producida,
aunque, evidentemente, osinvitamosaexplorar.
Dentro de un esquemaracional, lapreguntano essi
unau otra, sino cdmo conjugar las dos opciones al
mismo tiempo de forma que nos permita la
sustitucion de | as energias sucias (combustibles
fosilesy nuclear) obteniendo el mayor provecho
ecol 6gico anuestrainversion.

El andlisisdelos costes de estetipo deinstal aciones
depende de multitud de factores, desde técnicos (tipo
de instalacion, coste de inversion,
mantenimiento y conservacion),
hasta de politicaenergética (precio
de la energia y ayudas publicas),
pasando por factores de politica
econémica (tipos de interés e
inflacién), medioambientales (costes
ecoldgicos) y sociales (gustos y

preferencias, modas, etc.).
Al hacer unainversion econémica
que beneficiaalasociedad (reduce
las emisiones de gases de efecto
invernadero, se minimizan los
problemas de residuos radioactivos
y accidentes nucleares), el gobierno,
que es el encargado de velar por la
sociedad en su conjunto, debe
devolvernoslaparte proporcional de ese beneficio.
Al considerar todo lo que se conoce como
externalidades (costesreales no incluidosen los
precios), lapoliticaeconémicadebe compensarnos
en formade ayudas, exenciones deimpuestos, etc.,
y aunque ese apartado es siempreimprecisoy mas
lento de lo deseabl e, también esimparable porque
asi o haasumido todalacomunidad internacional.
Mientras seinternalizan todas estas externalidadesy
parahacernosunaidea, lainversion dependeradel
tamario delainstalaciony de su conexién, ono, ala
red eléctrica: parainstalacionesentre 3y 300 kWp, el
coste por vatio instalado y conectado
alared eléctricapuede estar entre 7,1
y 5,6 euros/\Wp respectivamente, segiin
datos de ASIF (Asociacion de la
Industria Fotovoltaica). El preciode
lospanelessuele ser entreel 45%-50
% del costetotal delainversion, que

unido al resto de equipo necesario

suponeentreel 70%-75%del coste

total, siendo el 25 %-30 % restante

destinado a la ingenieria,

administracion, y gastosgenerales.

Sinembargo, habitua mente, cuando

decidimos cdmo nos gastamos el

dinero, también tenemosen cuentacriteriosdistintosa
larentabilidad econémica, como sonlacalidad devida,
los gustosy preferencias personales, la"moda’, el
divertimiento, laideologia, laposturaante el medio
ambiente, etc. Esto esevidentesi consideramos qué
criteriostenemosen cuentacuando noscompramosun
coche, unabicicleta, un sistemade climatizacion, un
televisor, unvideo o un equipo demdsica, por gemplo.
Por dltimo, hay que evaluar el retorno econémico
y en ese apartado, ademés del precio de la
electricidad, influye la cantidad que podamos
producir. Existen unaserie defactores
importantes alahorade saber cuanta

electricidad vamos a producir,

dado que el panel fotovoltaico
generaelectricidad en funcion

de laradiacion solar, el lugar

donde esté instalado, la

inclinacion, la polucién o el

mantenimiento que se le

aplique. Lamismainversion

puesta de unaformao de otra

puede generar muchamaés (0

mucha menos) el ectricidad.

En cuestion de radiacién, en

cualquier region de Espafiatenemosla
suficiente para una instalacion solar
fotovoltaica. El ejemplo més claro lo
tenemos en Alemaniaque, apesar detener

mucho menos sol que Espafia, ha
instalado en sdlo 4 afios més del doble

de potenciaque el objetivo de nuestro

paisparael 2010.
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Laindustriaestareduciendo costesaunatasadel 5%
anua y han asumido el compromiso de mantener esa
lineadurante | os proximos afios, siempre'y cuando
hayatambién unarespuestade apoyo por partedelas
distintas Administraciones publicas. Esto, unido a
otrosfactores beneficiosos como el ser unaenergia
limpia, silenciosa, distribuida (segeneraalli dondese
consume), autoctona, etc., hace quetengaun futuro
prometedor y gque seanecesario su apoyo por partede
lasautoridades.

enpeace
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En laactualidad no es necesario darse de altade
auténomo, por lo que no es necesario hacer el pago
alaseguridad socia por laactividad generadaatravés
delainstalacion solar fotovoltaica. En estamisma
linea, darse de altaen el Impuesto deActividades
Econoémicas (I AE) no suponeningun coste adicional

y ademés dejamos mayor constancia de nuestra
actividad. Hadetenerse claro que darse de altaen
esteimpuesto no significaque se debapagar.

Si el titular delainstalacion eslapersonafisica
no se pagara el IAE, pero estasituacion cambia
cuando el titular es unaempresa; en este caso, la
empresa estara exentadel pago de este impuesto
los 2 primeros afios, empezando a pagar a partir

de ese momento siempre que su facturaci6n supere
el millén de euros.

Dado que se generaunaelectricidad limpiaque se
vierte alared, hay que emitir una factura a la
compafiia el éctrica correspondiente, por lo que es
necesario hacer |a Declaracion Trimestral de IVA
ante Hacienda con un balance de este impuesto
realizando | os pagos cuando seanecesario.

Todas |asfacturas sedividen en dos partes: unala
baseimponible, que esel precio antes deimpuestos
y los impuestos propiamente dichos, que son un
porcentaje que se aplica a la base imponible. El
impuesto que hay que cargar en estasfacturasesel
IVAy esun 16 % (en Canariasexiste

un régimen especial aplicandose el

IGIC, queesdel 2%).

El VA no seconsideraun rendimiento
economicodelainstalaciony, a emitir

orecibir facturas, hay queconsiderarlo
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como un dinero que recaudamos para Hacienda.

Después del primer afio se puede solicitar la
devolucién del I' VA que alin no sehayacompensado.

Esdecir, si con lainstalacion hemos pagado cierta
cantidad dedinero del VA (por jemplo, 1000 euros)

y durante el primer aflo hemos cobrado menosdinero
del recaudado por este concepto alacompafiiad éctrica
(por gemplo, 200 euros), tendremos un saldo anuestro
favor (800 euros). Se puede solicitar aHaciendala
devolucién de esta cantidad, de forma que en ese
momento habremos compensadotodo el IVAy habra
queir pagando deformatrimestral lo que vayamos
facturando alacompafiia

39
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El I\VA procedente detodas|asfacturasasociadasala
instalacion también puede computarse, como por
gjemplo, lasde mantenimientos, reparaciones, etc. No
sepodranincluir otrotipo defacturas, como por gemplo,
la denuestro consumo el éctrico, un mueble que nos
hayamos comprado, etc.

De todas maneras, si sigues teniendo dudas al
respecto, en la Delegacion de Hacienda de tu
Comunidad Auténoma te pueden explicar el
funcionamiento exacto de la facturacion y
declaracion del 1\VA, asi como los model os que hay
querellenar pararealizar estetramite.

De manera general, en Espafia, desde una
perspectiva exclusivamente econémica, sélo se
desprende un resultado positivo si sereducen los
costes delainstal acion (mediante subvenciones) y
se vende la electricidad producida a la red
(percibiendo 0,41 euros o0 69 ptas’kWh segtn el
R.D. 436/2004 parapotenciasinstaladasinferiores
a 100 kW). Esto dependerd, en mayor o menor
medida, delasituacion geogréficadelainstalacion.
Ladiferenciade costes que hace quelaenergiasolar
fotovoltaicanecesite de apoyo tambiénradicaen las
facilidadesy ayudas.

Ayudas en el ambito comunitario

LaUnioén Europea, mediante diversos programas,
gpoyalasenergiasrenovablesen general. Perono son
ayudas a la explotacion, sino a proyectos de
investigaciony desarrolloy proyectos demostrativos
que deben tener elementosinnovadores. En general
se trata de proyectos grandes, de ambitos
universitarios o de empresas, que nadatienen quever
con unainstalacion FV doméstica, o los también
Ilamados tejados fotovoltaicos. Por lo tanto, no
podremos optar alas ayudas comunitarias.

No obstante, partede lasayudasdel IDAE Yy delas
autonomias, en realidad, proceden de fondos

europeos. No ocurrelo mismo con las primas, que
provienen de un porcentaje delo que se pagaen la
facturaeléctricaanivel nacional.

Ayudas en el ambito nacional

En el &mbito nacional es donde nos encontramos
la mayor parte de las ayudas para nuestra
instalacion fotovoltaica. Consisten en una
retribucion del kWh limpio vertido ared el éctrica
como medida compensatoria por evitar los
impactos producidos por |os combustiblesfosiles
(carbén, petréleoy gas) y nuclear.

Asimismo, existe una ayuda por parte de IDAE
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(Ingtituto paralaDiversificaciony Ahorro Energético)
y del ICO (Instituto de Crédito Oficial) que consiste
en créditosblandosy ayudasdirectasalainversion.
También hay ventajas fiscal es, como deducciones.
Lo explicamos en | os siguientes apartados:

Retribucion del kWh vertido a la red

El R.D. 436/2004 establece laretribucion que se
percibe por laenergiaque seviertealared eléctrica
dentro del Régimen Especial. Se puede optar por una
retribucion del kWh fijao variable. Laretribucion
variable eslasumadel precio horario de mercado
més unaprimafijay unincentivo por participar en
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el mercado. También hay
complementos por reactivagueno
consideraremos. Ademés, la
retribucion variable es mas
complicadade gestionar quelafija
otarifaregulada
Lo norma en instalaciones
pequefiasesusar laretribucionfija
por los siguientes motivos:
Laretribucion variable depende
del precio de mercado de la
electricidad, que depende delas
centrales hidroel éctricas, es decir,
delo que hayallovido ese afio.
Asi, los afos secos, €l precio de
mercado esta muy alto y sale
mejor laretribucién variable que
lafija. Enlosafios|luviosos pasa
lo contrario.
Por otro lado, laretribucién
variable tiene més sentido en
energias regulables o
almacenables, como la gran
hidraulica (con embalses), en
donde se puede verter laenergia
alared en las horas pico aun
precio mayor y no hacerlo en
horas valle (precio més bajo).
Esto no es posible con laenergia
solar fotovoltaica.
Laretribucion variable precisa
de seguimiento del precio horario
de la energia, y complica los
célculos, puesto quelaretribucion
(fuente deingresos) esdistintacadahora, alolargo
detodalavidadelainstalacion.
Por ultimo, y lo masimportante, paralaenergiaFV
ladiferenciaentre preciofijo o variable esminima,
puesto que lamayor parte delaretribucion variable
eslacomponentefija, esdecir, laprima. En concreto

Greenpeace

esel 90 %. Asi pues, unavariacion grandedel precio
delaenergiael éctricaen el mercado (por ejemplo
disminucion del 10 %) causaunavariacion pequefia
en la retribucion variable (disminucién del 1 %
respecto alaretribucion variable esperadao alafija).
Asimismo, segiinlaL ey 54/1997 del Sector Eléctrico,

el Gobierno establece anuamentelaTarifaMediade
Referencia(TMR) que, segiin €l RD 436/2004, esla
base de célculo deretribucion al kWh fotovoltaico
vertidoalared eléctrica. Estarevison serealizaafina
deafioy € RD 2392/2004, gprobado & 30dediciembre
de 2004, establecio unaumentodelaTMR del 1,71 %
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sobre 2004, por |0 que para2005
quedaen 7,3304 céntimosdeeuro.
De este modo, lasinstal aciones
fotovoltaicas conectadasared de
hasta 100 kW percibiran en 2005
por la energia producida una
retribuciondel 575%delaTMR:
0,421498 €/kWh. Asimismo, se
haaumentadoun 1,71 %€l coste
delaprimeraverificacion dela
instalacion por parte de la
compafiiadistribuidora, resultando
un coste de 93,14 euros para €l
titular delainstalacion en 2005.
Como hemosdicho anteriormente,
estavariacion esminimaparalos
célculos de rentabilidad de una
instalacion solar fotovoltaica
conectadaalared eléctrica, pero
esinteresantetenerlaen cuenta.
En lo que sigue de estudio
consideraremos gque escogemos
laretribucion fija, paralaque,
seglinlanormaen vigor en 2004,
el kWh vertido a la red por
instalaciones FV eraretribuido
con 0,4144 eurogkWh si no son
mayores de 100 kWp, y con
0,2162 euros’kWh si  son
mayores. Esta prima viene
marcadapor lapotenciainstalada
enel inversor y no por lapotencia
solar fotovoltaicainstaladaen el
campo generador.
Como veremos, laretribucion de hasta 100 kWp hace
queel periodo deretorno delainversién, suponiendo
gue se mantiene ese precio y no se accede aningln
tipo de ayuda, seade mas de 20 afios paralamayor
parte de | as casos, empeorandose lasituacion si la
instalacion tienemasde 100 kW de potenciainstalada
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Estas primas ni) |as paga ningunaAdministracion
publica, sino que proceden del canon de
diversificacion quevieneen lafacturael éctricaque
abonamos a las compaiias distribuidoras o
comercializadorastodos|os usuarios de el ectricidad.
Por estamismarazon, estaprimano lapagan las
compafiias eléctricas, sino que la distribuidora
el éctricaadministraeste importe, cobrandol o del
usuario final y pagandoselo al generador solar

eléctrico. Ladnicapérdidaque sufren las compaiiias
eléctricastradicionales por loskWh limpiosdela
energiasolar fotolvoltaica procedente de nuestra
instalacion esdejar de vender suskWh sucios.

Ayudas del IDAE
Desde 2003 el IDAE viene canalizando las ayudas
alaenergiasolar fotovoltaicaatravésde convenios
coné Ingtituto de Crédito Oficia (lineal CO-IDAE).
Las condiciones son particulares cada afo,
pudiendo experimentar sensiblesvariacionesdeun
gjercicioaotro.
Delalineacorrespondiente a 2004 se agotaron las
disponibilidades presupuestarias, por lo que se
suscribié entre| CO eIDAE unaadendaenlacua se
establecian |as siguientes condiciones:
Instalacionesiguales o menoresa 10 kWp:
Créditodel 70%delainversionfinanciable, a
7 aflos deamortizacion, con unabonificacion de
3 puntos porcentualesdel coste (Euribor + 1).
Ayudadirectadel 15 %.

Instalacionesmayoresde 10 kWp:
Créditodel 80 % delainversion
financiable, a 10 afios de
amortizacion, con unabonificacion
de3 puntosporcentua esdel coste
(Euribor +1).
Instal acionesmayoresde 100 kWp:
Lascondiciones eran las establecidasen la
linea para las demas energias renovables:
crédito del 70 % delainversion financiable con
unabonificacion de 3 puntos porcentual es del
coste (euribor + 1). Existialaposibilidad de
optar por distintos plazos, hasta 10 afios
incluidos 2 de carencia.

Ayudas en el ambito autonémico

Recomendamos que te dirijas a la Consejeria de
Industriacorrespondiente atu Comunidad Auténoma
(ver el gpartado "organismospublicos', enlaversién
digitd deestaGuiaSolar), yaquecadaAutonomiatiene
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sus propias vias de ayudacon convocatorias distintas
en cuantiasy plazosde peticion. Detodosmodos, hay
quetener en cuentaquelasayudasestatdes(del IDAE)
y lasautonomicas son compatibles, esdecir, sepueden
sumar, perotienenun limite, queesdel 40 %.

No todas las Comunidades Auténomas suelen
convocar subvenciones. Las Comunidades
Auténomas que si subvencionan los tejados
fotovoltaicos suelen ofrecer entreun 15y un 50 %
delainversion, y entre 2,4y 9 euros/Wp. Estas
ayudas son compatibles con las del IDAE, pero
siempre que entre las dos ayudas no superen el
méximo porcentaje sobre el coste subvencionable.
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Vamos a analizar dos escenarios, por un lado, el
panoramade primasy ayudas actual y, por otro, una
propuesta para alcanzar el objetivo del Plan de
Fomento delas Energias Renovables (PFER), que
basi camente consiste en un aumento delas primas,
detal formaquelosperiodosderetornodelainverson
sean razonables (estén en torno a una década) y
ademés haya unagarantiade continuidad.

Greenpeace

Escenatrio actual

Enel escenario actud laviabilidad econdmicavienepor
laretribucion delaenergiavendidaalared déctrica, unido
aayudasy subvencionesdediferenteprocedencia Este
precio es, como vimos, de0,414414 euroskWh para
ingtdacionesdehastal00kWpy de0,216216 euroskWh
parasuperiorespotencias. Este s stemaestaestipulado
hastad canzar € limitede 150 MW depotenciainsta ada
entodoé territorio espafiol.

Propuesta de Greenpeace para alcanzar el
objetivo del PFER

Garantizar |as primas fotovoltaicas por un
periodo de 25 afios hasta conseguir un objetivo
de 1000 MW. Greenpeace propone que se
garanticelaprimaacadainstalacién FV por un
periodo de 25 afios, acontar desdelafechaque
sehagalainstaacién, hastaconseguir un objetivo
de 1000 MW. Actualmente sdlo segarantizala
primaparalos primeros 150 MW.

Eliminar el escal 6n de 100 kWp estableciendo
una prima que garanticela amortizacién dela
inversion en 10 afios, independientemente dela
potenciainstalada. (Ver incremento de primas).
Greenpeace apoya |la propuesta de ASIF de
variar el actual escalon delos 100 kWp. La
legislacion alemana, quetanto éxito hatenido,
se basabai nicialmente en establecer un escalon
en 100 kWhp, lo cual, unido amedidascomo las
anteriores, ha estimulado enormemente el
mercado. Unarecienterevision delaLey de

Greenpeace
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Energias Renovables, (existenteen Alemania),
ha suprimido dicho escal6n. Lanecesidad de
ampliar el mercadoy lasamplias posibilidades
existentesen cuanto alasdistintasinstal aciones,
obligaaunarevision de este escal 6n.

Crear una bonificacién adicional para la
instalacion solar fotovoltaicaen edificiosositios
de consumo. La creacion de una bonificacion
adicional parainstalacionessolaresfotovoltaicas
situadas en |os puntos de consumo (viviendaso
integracion en edificios) favorecerialageneracion
distribuidaenlossitiosde consumo ayudando, por
supuesto, afortal ecer lared el éctrica (actuamente
enun estado lamentablepor lafaltadeinversiones
por parte de las compafiias eléctricas en su
mantenimiento, y razén delosmuiltiplesapagones
quesevienen sucediendo en diversospuntosdela
Peninsula en los Ultimos tiempos). Esta
bonificacion, que podria ser mediante un
complemento detarifao desgravacionesfiscales,
ademésevitarialadiscriminacion negativaaestas
pequefiasinstal acionesd tener mayorescostesque
|asinstal acionesde mayor potencia
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Lalineadefinanciacion, al igual
quelas subvenciones, deberiatener
un caracter complementarioy no
indispensable (ver incremento de
primas). El fortalecimiento de esta
linea deberia ir en una mayor
cuantiay calidad delafinanciacion,
pudiendo ser devuelto en 10 afios,
con 2 de carencia. Asimismo,
deberiapoder financiarse el 100 %
de la instalacion con créditos
blandos, independientementedela
potenciainstalada. &

Es especialmente importante una mayor
coordinacion y agilidad en los procesos
administrativos entre las distintas administraciones
y agentesinvolucrados, de manera que se reduzca

FOTO (c) Juer gen Siegmann / GR:::nPca((t
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€l tiempo de espera parapoder comenzar ainyectar
laenergialimpiaalared eléctricay cobrar por ello.

A pesar del texto recogido en el RD 1663/2000, es
necesario mejorar el Reglamento Técnico de Baja
Tension (en vigor desde septiembre de 2003) para
queseincluyan las especificacionestécnicasdela
conexién alared de bajatension delasinstalaciones
solares fotovoltaicas, independientemente de la
potenciaainstalar. El objetivo es que se eviten
arbitrariedadesy malinterpretaciones por parte de
las ComunidadesAuténomasy compafias el éctricas
acercade | os requisitos técnicos paralaconexion
alared debajatension.

Caso medio analizado

En este capitul o estudiaremos|aviabilidad economica
paralaradiacion sobre una superficie horizontal
media espafiola, que es de 1600 kWh/afio.m2. Pero
variaremos la retribucion (entre la actual y la
propuesta por Greenpeace) y las ayudas (si noslas
conceden o no). Dentro de las ayudas no hemos

aspectos economicos capitulo 4

incluido |as subvenciones autonémicas; Unicamente e N\

se hatenido en cuentalalineadefinanciacion |CO-

IDAE, seguin las condicionesiniciales establ ecidas

en 2004 (aunque ya hemos indicado que éstas

cambian cadaafio. Analizaremostresinstalaciones

tipo representati vas de su rango de potencias.

L os rangos de potencias en que clasificamos las

instal aciones solares son:

* I nstal aciones pequefias son lasmenores de 5 kWhp,

que esta en el rango de retribucion alta, como

ejemplo de costesy amortizacién deinstal aciones

enviviendas o de integracion arquitectonica.

* Instalacionesmedianas son las que estén entre 5 kWp

y 100 kWp, que actuamentetieneunaretribucion ata

» Instal aciones grandes son las mayores de 100 kWp, - — J

OTO (c) C. Codrdova

ST \I

i INCREMENTO DE LAS PRIMAS !

1 1

: i

1 1

i deberiaaumentar |las primas, pero que sean decrecientes con e tiempo, garantizando unaamortizacion i

. aximadelainstalacion en 10 afios. Con laprimay los costes actuales, el periodo deretorno dela :

i inversién, si no seobtiene ningunasubvencién o financiacion, estaentre 19y 25 afios. Esto esdemasiado i

i tiempo y hace que no sean suficientes|os particularesy | as pequefias empresas que se animen ainvertir |

i entejadosfotovoltaicos. i

i Greenpeace apoyalapropuestade ASIF de conseguir un periodo deretorno delainversion total como |

| maximo de 10 afios. Se podriaconseguir con primas o desgravaciones fiscales. Unamanera podria ser i

| elevar laprimaalacantidad que hagaque el periodo deretorno seade 10 afios (sin tasade actualizacion), i

i estimadadel orden de 0,65 euros’/kWh (sobrelos precios de 2003). Al reducirseloscostesdelaenergia |

1 solar fotovoltaicacon unatasaanual del 5% anual, se propone que estaprimalo hagatambién. Asi pues, i

i habriasido de0,6175 euros/kWh paralasinstal aciones que hubieran comienzado en el 2004, 0,586625 |

1 eurosgkWh paralasdel 2005, 0,557294 euroskWh paralas del 2006, etc. :

i Deestaformaen un mismo afio se pagarian distintas primas a sistemas fotovoltai cos conectados ared, i

I dependiendo del afo en que empezaron. Estaesotradelas caracteristicasdel éxito del programaaleman. .

i Garantizar laamortizacion de lainstalacion en 10 afios evitaria la arbitrariedad y escasez de las i

i subvenciones. Deestamanera, las subvencionesy laslineas definanciacion tendrian un carécter deapoyo |

i parasituaciones especialesy no serian indispensabl es paratodas|asinstal aciones como hastaahora. i

kS ’I
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que actual mentetiene unaretribucion
baja, pero que se pretende que entren
dentro de las bien remuneradas, al

aspectos economicos

Garantizar la amortizacion de la instalacion en
10 anos evitaria la arbitrariedad y escasez de
las subvenciones.

romper el escal6n delos 100 kW.
Escogeremos como instal acionestipo

representativas: unade 3 kW paralas

pequefias, otrade 30 kW paralas medianasy otra
de 300 kW paralasgrandes. Hoy dia, el costedela
instal acion pequefia es de 21.309 euros, el dela
mediana de 201.000 eurosy el de la grande de
1.683.215 euros (datos del informe “Hacia una
electricidad paratodos”. ASIF. Octubre 2004).

Parael caso delasinstal aciones pequefias hemos
considerado dos posibilidades: que se pueda
prorratear lasubvencién o que no se pueda.

Hallaremos el VAN y el periodo de retorno de la
inversion estimando unavida(til delainstalacion de
25 afos, aunque haquedado demostrado que duran més.

-

=T . V] / Core -
FOTO (c) Noel Matott, Greenpeace

~

aspectos economicos

En todos | os casos hemos supuesto que:

* Prorrateamos laayuda a 7 afios (en el caso de
gue nos la concedan), al incluirladentro de la
inversion neta, excepto en el caso de los
particul ares, que consideran |a subvencion como
un ingreso del primer afio.
 Aplicamosladeduccién del 10 % delainversion
como uningreso despuésdelosbeneficiosdel primer
afno, es decir, suponemos que la podemos deducir

capitulo 4

integramente del IRPF del primer afio. Lo aplicamos
en todos | os casos, independientemente de que el
titular seaun particular o unaempresa.

+ Consideramos un Euribor de 3,5 %, un | PC del
2,5%y unatasade actualizacionigual a IPC.
 No consideramos | as ayudas autonémicas. Este
punto, paralaretribucién actual, esfundamental para
conseguir un periodo de retorno de lainversion
razonable en lamayoriadelos casos.

Comparativa entre retribucion actual y propuesta de Greenpeace en caso medio. [radiacion sobre superficie

horizontal media espanola, que es 1600 kwh/(afno.m?2)].

- J
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a R\
Prima actual Propuesta Greenpeace
) E”gfgfg Parsmet Sin avudas Financiacion Sin avudas Financiacion
Escenario P gnLleg/ a arametros Y ICO-IDAE y ICO-IDAE
Pequefia VAN 1(€) 1725 4375 12.145 14.580
Sin prorrateo 3.521 5
subvencion Retorno (afios) 20 15 10 8
(kW)
Pequefia VAN 1(€) 1725 5401 12.145 15.555
_ 3.527
C°{‘3%r|‘2{,(f)‘e° Retorno (afios) 20 13 10 7
VAN 1(€) 32.004 68.092 142.697 176.249
Media(30kw)  37.721
Retorno (afios) 18 11 9 4
VAN 1(€) -330.091 -223.141 1.824.509 1.954.173
Grande 392.601
(300kW) Retorno (afios) >25 >25 6 1
N\ _J
1VAN: Valor Actual Neto delos beneficios: |os beneficios netos esperados de lainversion.
Se ve que es mucho mas determinante, paraque llegue a ser rentable lainstalacién, conseguir laprimade
0,65 euros/kWh, que | as posibles subvenciones o créditos blandos
guia solar 51
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Resultados para distintas provincias

En este apartado vamos a estudiar de nuevo lastres
instalacionestipo, variando laretribuciony laprima,
como en el apartado anterior, pero lo haremos para
distintas provincias espafiolas, con distintas

aspectos economicos

variar mucho dentro de unamismaprovincia. Es
un dato orientativo, pero antes de acometer una
instalacion se deben obtener datos del
emplazamiento en concreto.

aspectos econémicos

Con radiacion maxima
Laméximaradiacion delapeninsulase daen laprovinciade Murcia[1800 kwh/(m2.afi0)]. Paraesaregion
salen estos resultados:

capitulo 4

radiaciones. Cogeremos |os casos mas extremosy Con radiacién minima a N\
lamediaanalizadaanteriormente. Laminimaradiacion en Espafiasedaen lasprovincias Prima actual Propuesta Greenpeace
Hay que tener en cuenta que paracada provincia de Guiptzcoay Asturias[1100 kwh/(m2.afio)]. Nos
tomamos un Unico valor, y laradiacién puede salenlossiguientesresultados: . . Jé’ﬁ&%ﬁa e S e Financiacién S Financiacién
scenario . progues 4 ICO-IDAE 4 ICO-IDAE
a N Pequefia VAN (€) 4744 7339 16.704 19.183
Pri tual P taG Sin prorrateo 4098
rima actua ropuesta Greenpeace A pror AL Retorno (aios) 16 12 8 6
Bkw)
Energia Financiacion Financiacién Pequefia VAN 1(€) 4744 8365 16.704 20.200
i roducida  Parametr ] ]
Escenario P P arametros  Sin ayudas ICO-IDAE Sin ayudas ICO-IDAE 4008
Con prorrateo o
_______________________________________________ (30KW) Retorno (afios) 16 10 8 5
Pequefia VAN (€) -2620 149 5721 8302
— 2732 VAN 1(€) 63.895 99.577 191.257 225.358
Sin prorrateo L ’
suvana on Retorno (afios) >25 24 14 1 Media(30kwW)  43.831
(Bkw) Retorno (afios) 14 9 7 3
Pequefia VAN 1(€) -2620 1175 5721 9328
2732 VAN 1(€) 98.072 153.417 2.321.960 2.450.985
Con prorrateo = Grande 456.192
Retorno (afios) >25 20 14 10
(30kwW) (300kw) Retorno (afios) 21 19 5 1
VAN 1(€) -13.735 23.381 74.367 109.825 N\ W,
Media(30kw)  29.220
Retorno (afios) >25 17 13 9
VAN 1(€) -682.780 -575.830 1.124.658 1.250.593
Grande 304.128
(300kw) Retorno (afios) >25 >25 9 4
\\ J

Vemos que, paralas provincias con menor radiacién de Espafa, laprimade 0,65 euros no bastapor si solapara
conseguir periodos de retorno en torno alos 10 afios (excepto en instal aciones grandes), sino que deben ir
acompafiados de ayudas. Este seriael caso en quetendrian sentido lasayudasen lafinanciaciony las subvenciones
autonoémicas (no incluidasen el estudio).

FOTO (o) E berhard Weckenmann /
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Caso extremo de Tenerife
Laprovinciade Tenerifetienelamaximaradiacion de Espafia[ 1940 kwh/(m2.afi0)], conlos siguientes resultados:

aspectos economicos

aspectos economicos

1- Retribucion alta como la propuesta por
Greenpeace-ASIF. Con esa retribucion se
puede decir que son viables todas las
instalaciones en toda Espafia, obteniendo

capitulo 4

2- Radiacion. Vemos que aunque nos
encontremos en las provincias de mayor
radiacion, si no viene acompariada de una
retribucion alta (de 0,65 euros/kWh) o una

r e . . ., . 7 . .
é ) resultados més favorables en caso de obtencion financiacién naciona o autondmica, noesviable
Prima actual Propuesta Greenpeace de ayuda o subvencién. o tiene periodos deretorno de 20 afios o més.
FOTO (c) Fm!ﬁvm"m’\:‘gmo/'(Jrc',cnpc:xcc
Energia Financiacion Financiacién ( h
Escenario ; Parametros i i
Pl Sinayudas o pap  Sinayudas e A
Pequefia VAN (€) 6406 8977 19.234 21.708
4417
Sin prorrateo
subvencion Retorno (afios) 14 10 7 5
(kW)
Pequefia VAN 1(€) 6406 10.003 19.234 22.682
4417
Con prorrateo -
(30KW) Retorno (afios) 14 9 7 4
VAN 1(€) 81.633 117.005 218.263 251.896
Media (30 kW) 47.240
Retorno (afios) 12 8 6 2
VAN 1(€) 161.543 287.538 2.598.159 2.727.185
Grande 491.673
(300 kW)
Retorno (afios) 19 17 5 1
\ J
En Tenerife se obtienen unos resultados algo mejores que en Murcia.
Conclusiones del estudio « Las ayudas obtenidas (financiacién IDAE,
En este estudio se haintentado esclarecer cudl esel ayudas autonomicas...).
factor masrelevante en laviabilidad econémicade « Si seprorratealasubvencion.
|asinstal acionesfotovoltai cas conectadasared. Asi, « El tamafio delainstalacién: amayor tamafio, se
los cinco factores principal es son: consiguen un coste del Wp instalado mésbarato.
» Laradiacion anual (variaparacadaprovincia). Despuésdehaber estudiadoloscasosméssignificativos,
 La retribucién (puede ser la actual o la llegamosaquelosfactoresquedeterminanlaviabilidad
propuesta por Greenpeace-ASIF). onlossguientes ordenadosdemésamenosdeterminante: \_ J

54 guia solar
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FOTO (c) Noel Matoff / GrccnPcacc

3- Financiacién. En principio solo hemos contado
conladel IDAE, parahacer unacomparacion méas
equitativa. Y asi vemosqueenlamayoriadeloscasos,
conlaretribucién actual, s lainstalacion no esviable
sin financiacion, tampoco |o seré con ésta. Pero si
sumamos|laayudaautondmica, y consideramos que
llegamos al tope (del 40 %), entoncesyaesposible
que hagarentables explotaciones quenolo eran antes.

56 guia solar

4- Potenciainstalada. Ladisminucion de costes
gue se consigue con instalaciones grandes es
pequefiay, ademés, |o tienden a compensar el
sistemade primas.

5- Garantiadelasprimas. Evidentemente, el
sistema de primas debe mantenerse
garantizado durante 25 afios para un objetivo
de 1000 MW.

Aspectos legales
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Aspectos legales ( )

Es de maxima importancia que todos los posibles usuarios
sepan que disponer de un tejado solar y conectarlo a la red
es perfectamente posible, tanto técnica como legalmente:
es un derecho reconocido en la legislacion actual, ya sea
como persona fisica o figura juridica, sin importar si se es el
propietario, arrendatario o titular de cualquier otro derecho
que le vincule con la instalacion fotovoltaica.

| proceso para llegar a un texto que
Er&wmieralosrequisitosadministrativosy

técnicos de la conexion a red de baja
tension de sistemas fotovoltaicos hasido dificil.
Actual mente, este texto estarecogido en el Real
Decreto 1663/2000. El texto siguiente estadirigido
tanto a las empresas instaladoras como a los
usuarios particulares, de manera que facilite la
realizacion delostramites|egales.
A pesar del texto recogido en el RD 1663/2000, es
necesario mejorar el Reglamento Técnico deBaja
Tensi6n (en vigor desde septiembre de 2003) paraque
seincluyan |as especificacionestécnicas delaconexion
alared debajatension delasinstal aciones solares
fotovoltaicas, independientemente delapotenciaa
instalar. El objeto es que se eviten

¢2Qué condiciones hay que cumplir para poder
generar electricidad solar conectada a la red?
En primer lugar se debe contar con suficiente
radiacion solar alolargo del afio, hecho que seda
en todalaPeninsulalbérica, Balearesy Canarias
(aungue algunas zonas sean mas ventaj osas que
otras). El ejemplo més claro lo tenemos en
Alemania(ver apartado ¢Existen yainstalaciones
deestetipo?)

En segundo lugar se deben cumplir ciertas
condiciones arquitecténicas como: superficie
disponible, orientacion, inclinaciony ausenciade
sombras (ver Aspectos técnicos).

Y entercer lugar, se deben cumplir losrequisitos
establ ecidos por lalegislacion vigente.

arbitrariedadesy malinterpretaciones

por parte de las Comunidades L& primera condicion es tener suficiente radiacion,
Auténomasy compafiiaseléctricas /0 cual se da en toda la Peninsula Ibérica, Baleares

acercadelosrequisitostécnicospara  y Canarias.

laconexion alared debgjatension.

58 guia solar
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La instalacion ha de realizarla un instalador
autorizado, estando regulado el procedimiento
paralaobtencion de este certificado por el Real
Decreto 2224/1998, del 16 de octubre, sin perjuicio
de posibles normativas autonémicas al respecto.
Mientras, estos sistemas deben acogerse, como
cualquier instalacion el éctrica, al Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, aprobado por el
Real Decreto 842/2003 y en vigor desde
septiembre de 2003. Asimismo debe acogerseala
normativa sobre edificacion.

Por otrolado, larelacion entred titular delainstalacion
y laempresadistribuidoraviene descritapor el Real
Decreto 1663/2000, asi como las caracteristicas
especificas paraestetipo deinstal aciones.

Por tiltimo, paralaventadelaproduccion ded ectricidad
hay que acogersealalegisacionrelativaal régimen

Greenpeace

Greenpeace

especia degeneracion deelectricidad. A esterespecto,
esdeaplicacion e Red Decreto 436/2004, queactudiza
lanormativaexistented respectoy regulalasrelaciones
entree productor deenergiarenovabley lascompafiias
eléctricas, endesarrollodelaLey del
Sector Eléctrico (Ley 54/1997,
de 27 denoviembrede 1997).
Es decir, disponemos de una
serie deleyes que establecen
los criterios y requisitos
necesarios para las
instalacionesfotovoltaicasde
conexion a red. Es el
momento, por parte de las
autoridades nacionales y
autonémicas, de dar un apoyo
econémico decidido a esta
forma de energia, asi como
eliminar las trabas vy
dificultades en las que la
energia solar se encuentra,
principa mente por parte de
|as compafiias el éctricas.
El objetivo es conseguir que
se establezcan procedimientos
queden prioridad de acceso a
lared eléctricaalas energias

renovables, entreellaslaenergiasolar fotovoltaica,
asi como un impulso econémico real y decidido a
estas energias.

El Real Decreto 1663/2000 establece claramente
las obligaciones del titular de lainstalacion en el
articulo 7: "El titular delainstalacion fotovoltaica
es responsable de mantener la instalacion en
perfectas condiciones de funcionamiento, asi como
de |los aparatos de proteccion e interconexion”,
siendo esto evidente pues un perfecto
mantenimiento de lainstal aci6n proporcionarduna
mayor cantidad de el ectricidad generaday, por
consiguiente, un mayor beneficio econémicoy
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C reenpeace

medioambiental, asi como una mayor proteccion
de la instalacion frente a posibles fallos y
problemas delared eléctrica

En primer lugar setiene derecho aacogersed llamado
Régimen Especial establecido por laLey del Sector
Eléctrico. Todosestos pasos, y losqueacontinuacion
se exponen, pueden realizarl os tanto | os usuarios
particulares como las mismas empresasinstaladoras
siendo el responsable, unavez puestaen marchala
instalacion fotovoltaica, € titular delamisma.

El célculo de lafacturacion por la electricidad
cedida a la red es similar a que recibimos
habitualmente de las compafiias el éctricas. En el
caso delaelectricidad compradaalared de baja
tensién, el precio corresponde habitualmente ala
Tarifa2.0 (laResolucién 7 dejulio de 2003 impone
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un méximo de 0,0804 euros’/kWh
paraconsumidores domésticoscon
unapotenciacontratadano superior
a15kW); mientras que en el caso
delaelectricidad vendidaalared,
el RD 436/2004 establece un precio
de hasta 0,3967 euros’lkWh para
potenciasinferioresa 100 kW.

Lo primero es elegir el tamafio
(potencia) del sistemafotovoltaico
quequiero. Paraello, puedo elegir
uno de estos tres parametros,
relacionados entre si:
Superficieainstalar (Potencia)
Dinero ainvertir (Precio)
Energiaaobtener (Beneficios)

En funcion de uno de estos parametros, elegido por
el cliente, cualquier empresainstaladorapodréafijar
losotrosdos.

Por tanto, el siguiente paso es dirigirse a una
empresa instaladora (ver Empresas en
http://archivo.greenpeace.org/ GuiaSolar /S-
home.htm) y acordar la instalacion a realizar
Aconsejamos que se pida presupuesto y
asesoramiento avarias empresas, asi como pedir
referencias de éstas a asociaci ones como puedan
ser ASIF y APPA. Igualmente, es interesante

Gamesa

contactar o formar parte de asociaciones de
usuarios, como pueda ser SEBA (www.seba.es).
Para poder conectarse a la red y vender la
electricidad producida ala compafiia el éctrica,
primero hay que tener unainstalacién o un proyecto
de instal acién fotovoltaica. Cuando se contrataa
unaempresainstaladora, éstarealizael proyectoy
lainstalacién, y normal mente debe
facilitar o realizar los tramites para
la solicitud de subvenciones, y
también puede dar todos | os pasos
necesarios para conectarse alared,
gue acontinuacion se describen:

PUNTO DE CONEXION

El titular de lainstalacion, o la empresa
instaladora, debe solicitar alaempresaeléctrica
el puntoy las condicionestécnicasde conexion
paralainstalacion o presentar ladocumentacion
técnicade lamisma. Si laempresa eléctrica
necesitainformacién adicional alapresentada,

dispone de 10 dias parareclamarla.
Asimismo, laempresael éctricadisponedeun

mes desde |a recepcion de la solicitud, para
notificar a solicitante la propuesta con las
condiciones de conexion. En caso contrario, nos
podemosdirigir alaAdministracion competente,
generalmentelaDireccion General de Palitica
Energéticay Minas, y pedir queintervengapara
resolver estasituacion, tramite que aconsgjamos
completamente con € objeto dedejar constancia
del incumplimiento, en caso de que ocurra, por
partedelacompafiiaeléctricay evitar posteriores
abusos por parte de ésta.

En caso dequelapotencianomina méximade
lainstalacion seasuperior alapotenciaméxima
disponiblede conexién, laempresael éctricadebera
informar a solicitante con uninforme preceptivo
deestasituacion, y deberadeterminar lasmedidas
necesariasparaiguaar ambaspotencias Losgestos
derivadosde estasmodiificacionespuedenir acargo
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del titular delainstalacion, salvoen el casodeque
estasmodificacionesno sean slo parae servicio
del titular. En caso dediscrepanciasen este punto,
nos podemos dirigir nuevamente a la
Administracion competente paragqueresuelvala
Situacion. El plazo paralaresolucion deesto puede
alargarse 3meses.

En caso de que no estemos conformescon las
condicionestécnicas que nos pretendeimponer
laempresael éctrica, no solamenterespectoala
potencianominal méxima, nos podemosdirigir
nuevamente alaAdministracion competente
para que resuelva estas discrepancias. La
resol ucin habra de hacerse en un plazo méximo
de 3 mesesy con el criterio de menor coste
posible parael solicitante.

Un vez obtenido el punto de conexion, podemos
proceder arealizar lainstalacion.
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aspectos legales

FOTO (c) Steve Morgan ’L;r'ec‘npcmcs

CONTRATO

Después de haber realizado lostramites anteriores,
paralaconexion del sistemafotovoltaico alared
sedebe suscribir un contrato tipo entre el titular de
lainstalaciony lacompafiaeléctrica, el cual regira
las relaciones técnicas'y econdmicas entre ambas
partes. Cualquier nueva discrepancia sobre el
contrato deberé resolverla la Administracion
competente en un mes de plazo. El modelo de
contrato esel establecido por laDireccion General
de Politica Energéticay Minas, de acuerdo con el
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RD 1663/2000. L aempresa el éctricadebe suscribir
este contrato en un plazo maximo de un mes desde
quelorequiereel titular delainstalacion, unavez
acordado el punto de conexiony las condiciones
técnicas. Un ejemplar tipo estadisponibleenla
pagina http://www.idae.es.

PRUEBAS DE LA INSTALACION

El siguiente paso es la realizacion por parte del
instalador autorizado delas pruebas de lainstalacion
fotovoltaica, emitiendo un boletin sobredichaspruebas.

aspectos legales

SOLICITUD DE CONEXION

Unavez aprobado este boletin de superacion, el
titular de la instalacion solicitard a la empresa
eléctrica la conexion alared de lainstalacion
fotovoltaica. Laempresa el éctricadispone de un
mes pararesponder adichasolicitud, y en caso de
falta de respuesta por parte de la

empresa, €l titular delainstalacién

capitulo 5

caso de disconformidades resultantes de la
verificacion realizada por parte de la compariia
eléctrica, cualquieradelas partes se puede dirigir
de nuevo alaAdministracién competente para
gue medie en la resolucién, retrasandose el
proceso otro mes mas.

puederealizar laconexionalaredy
comenzar afacturar por la energia
limpiavertidaalared.

Laempresaeléctricasereservauna

Los tramites que se deben realizar para conectar la
instalacion a la red pueden representar desde 6-8
meses hasta mas de 1 ano.

Ultimajugaday eslaposibilidad de

realizar una primeraverificacion de
lainstal acion en cual quier momento, y cobrar al
titular los derechos por ello (segin el RD
2392/2004, aprobado afinales de 2004, el coste
delaprimeraverificacion esde 93,14 euros). En

RESTO DE TRAMITES ADMINISTRATIVOS

En conjunto, lostramites que se deben realizar para
conectar lainstalacion alared pueden representar
desde 6-8 meses hastamas de un afio, y este periodo

- N | 1 /= L/
FOTO (c) Michael Hughes / Zenit (;r‘ecnPrm‘r
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Greenpeace

puede variar mucho en funcién de las actitudes del
solicitante, delos Organismos publicos competentes
y delas compafiias el éctricas.

Este esquema temporal de los procesos
administrativos y técnicos para convertirte en
productor de energialimpiavariaentrelasdistintas
CC.AA., como puede ser lorelativo alainscripcion
en el Registro Especial de Produccion Eléctrica
(REPE) o la autorizacion administrativa.
Normalmente, el proceso administrativo puede

hacerse simultaneamente a los pasos explicados
anteriormenterelativos alacompafiiael éctrica. Por
ello, te recomendamos que te informes en la
Consgjeriade | ndustriade tu Comunidad Auténoma,
0 en su correspondiene del egaci n provincial, aunque
son aspectos que la empresa instaladora o una
asociacion de usuarioste pueden clarificar.
Evidentemente, ésta es una situacion que las
compafiias el éctricas pueden explotar pararalentizar
el proceso eintentar desanimar al ciudadano ala
posibilidad de convertirse en generador
deenergialimpia. No esobjeto deesta
Guiadenunciar alas compafiias que
realizan estas précticasyaque, incluso
dentro de una misma compafiia, la

actitud puede ser radicalmente distintade unazona
de Espafa a otra, incluso dentro de la misma
comunidad auténoma.

Solamente recordarte que es compl etamente legal,
y que estés en tu derecho, convertirte en productor
de energialimpia, y que el procedimiento esta
definido en lalegislacion. En caso de problemas
con los plazos establ ecidos, exige tus derechosy
dejaconstanciadel incumplimiento, tanto por parte
de las compafiias eléctricas como de las
Comunidades Auténomas.

Estas son mas razones por las que se necesita
simplificar los procesos administrativosy mejorar
el Reglamento Técnico de BajaTension, de manera
que se eviten arbitrariedadesy abusos por parte de
|as compafiias el éctricas 0 malinterpretaciones por
parte de las Comunidades Auténomas en la
aplicacién delalegislacion vigente.

Hay que sefidlar que las pequefias y medianas
empresas que utilicen laenergiasolar paraobtener
calor o electricidad pueden acogerse a beneficios
fiscales, seguin lo estipulado en el articulo 35.4 de
laLey de mpuesto de Sociedades.

Parapoder facturar laelectricidad producidayano
ha de pagarse el Impuesto de Actividades
Econdmicas, aunque darse de altaen esteimpuesto
No supone ninguin coste adicional y dejamos mayor
constanciade nuestraactividad.

En virtud del manual del Impuesto sobre la Renta
de Personas Fisicas (www.aeat.es) podemos
prorratear |as subvencionesrecibidas, yaque una
instal acion solar fotovoltai caesti consideradacomo
una inversion en inmovilizado, al igua que
edificios, maquinaria, instalaciones, etc., y se
imputan como ingreso en lamismamedidaen que
seamortizan losbienesdel inmovilizado en que se
hayan materializado.

capitulo 5
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Detodas maneras, siempre es aconsejabl e preguntar
alaempresainstaladora con laque hayas decidido
trabajar sobre el procedimiento, lacuantiay manera
de operar para tener acceso a las distintas
subvencionesalas quete puedes acoger. En muchas
ocasiones es |la propia empresa instaladora la
encargadade todalagestion de lasubvencion.

¢Cual es la actitud de las companias eléctricas?

Por desgracia, laactitud de las compafiias el éctricas
no suele ser demasiado receptiva. Enlamayoriadelos
casos, €l servicio deatencion a publico no conoce ni
laexistenciade sistemas distribuidos de generacion
de electricidad (particularmente fotovoltaicos)
conectadosalared, ni e hecho de quelas compafiias
eléctricastienenlaobligacion deadquirir laelectricidad
producidaen dichasinstal aciones (siempre que estén
acogidasal Ilamado Régimen Especial).

aspectos legales

Dialogar al respecto con una compafiia puede ser
muy duro. El principal problema, y el punto
critico, es llegar a contactar con la persona
adecuada del departamento adecuado, que conozca
estarealidad, asi como los derechosy deberesde
ambas partes.

Lasituacion, no obstante, no es siempre lamisma
dependiendo delacompafilaconlaquesetrate, eincluso
seglinlazonao e técnico concreto delacompafiia
Desde Greenpeace reclamamos alas compafiias
eléctricas que, desde el mésalto nivel dedireccion,
secomprometan afavorecer y facilitar el gjercicio
del derecho detercerosainyectar energialimpiaen
lared eléctrica, y exigimos alas administraciones
publicas que velen por su cumplimiento.

En cualquier caso, nunca se debe olvidar que existe
unalegidacion al respecto que contemplalosderechos
aconvertirseen productor de energialimpia.

FOTO (c) Fred Dott /
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Entidades publicas por Comunidades Auténomas

r Entidad/Di 0 )
ntiaa ireccion _ .
Ciudad iy Teléfono/Fax/E-mail /Web
C.P./Poblacion /Fax/ /
MinisteriodeCienciay Tecnologia '1:—:::((33:'))3&2‘54?20022
Madrid Paseo delaCastellana, 160 -
info@mcyt.es
28071 Madrid meyt é
IDAE, Instituto par la Diversificaciony Telf. +(34) 91456 49 00
. AhorrodelaEnergia Fax. +(34) 9152304 14
Madrid C/ Madera, 8 comunicacione@idae.es
28004 Madrid www.idae.es
CIEMAT, Centrodelnvestigaciones Ener géticas, Telf +(34) 91 346 60 00
Madrid M edioambientalesy Tecnol 6gicas Fax. +(34) 91 346 60 05
Avda delaComplutense, 22 cau@ciemat.es
28040 Madrid www.ciemat.es
Secretar iade Estado de Economia, dela Energia Telf. +(34) 9134948 19
: ydelaPYME ) :
Madrid Paseo delaCastellana, 160 dgpymei@l ;r)%/;n:r.org
28071 Madrid WWw.Ipyme.org
N\ _J
FOTO () Paul 1 angmcL / Zenit/ Gm‘,unpcacc FOTO (c) Paul ],;mgro(l«/ﬂtmi /Cu’scnp&acc
(" N 7 )
- 2N _J
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Andalucia
r N
Entidad/Direccion p .
Provincia - Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacién /Fax/ /
Corma e, Sy T
Sevilla P Fax. +(34) 95504 84 58
Avda deHytasa, 14 www.juntadeandal ucia.es/innovacioncienciayempresa
41071 Sevilla 1 ayemp
ggan:;g;l;rovmmal delaEnergia Telf. +(34) 95922 05 58
Huelva  Ctra Huelva—Sevilla, km. 630 F?ﬁ;ﬁgﬁ? 38
Pabellén Los Alamos apehor. 9
21007 Huelva ’ -org
?e?iﬁ'c\g m%‘;dupc?;ad desarrollo Telf. +(34) 95 446 09 66
Sevilla ImgNMon o Fax. +(34) 95446 06 28
i sodean@sodean.es
IsladelaCartuja WWW.Sodean.es
41092 Sevilla ’ ’
AgenciaL ocal delaEnergiade Sevilla Telf. +(34) 95446 78 30
Sevilla Cl IncaGarcilaso, /n Fax. +(34) 954 46 06 32
IsladelaCartuja info.agencia-energia@sevilla.org
41092 Sevilla www.agencia-energia-sevilla.com
,cf-‘\g&e;rc;zl:dr;)vmmal delaEnergia Telf. +(34) 958 28 1551
Granada  CentrodelniciativasEmpresariales Fax.;rn(§4a)@958 28r i? 53
Avda. deAndalucia, §n o ap?go;’ 9
18015 Granada apegr.org
AGEDE, Agencia de Gestion Energética
deEcija
Sevilla  AyuntamientodeEcija Telf. +(34):c5i.29§r°2 40
Pza. de Espafia, 1 -ecjaorg
41400 Ecija
Agenciade Gestion Ener géticade Jaén Telf. +(34) 953275311
Jaén Avda. Granada57, bajo Fax. +(34) 95327 37 41
ac Edificio Bellavista comercial @swin.net
23003 Jaén WWW.Swin.net
\ _J
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Aragon
a )
Entidad/Direccion .
Provincia - Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacion /Fax/ /
GobiernodeAragon
. ) Telf. +(34) 976 714000
Departamento de Economia, Hacienday Empleo
Zaragoza Pz delosSitios, 7 Fax. +(34) ;76021;233
50071 Zaragoza -aragop.
Direccion General deEnergiay Minas
Edificio Pignatelli Telf. +(34) 976 714747
Zaragoza Paseo SanAgustin, 36 www.aragob.es
50071 Zaragoza
SEBAAragén Telf /Fax +(34;:)Zl;441 07
Huesca C/RaménJ. Sénder, 16 SWWWEba@ chaes
22005 Huesca ’
N\ J
llles Balears
- N
Entidad/Direccion .
Isla - Teléfono/Fax/E-mail/ Web
C.P./Poblacion /Fax/ /
. ] Telf. +(34) 97136 1582
AgenciadelaEnergiadeMenorca
Menorca  Carrer Nou, 35, pta.4? F::(;gi%’ e%g(smféz
07701 Mah6 galr
WWW.energiamenorca.com
Consgjeriade Comercio,
Industriay Energia
Mallorca  Camide Son Rapinya, sin Telf. +(34) E():;lb1(;7900
Urbanitzacié Son Moix Blanc R
07013 PamadeMallorca
Direccién General deEnergia Telf. +(34) 971177148
Cami de Son Rapinya, sn Fax. +(34) 971177495
Mallorca Urbanitzacié Son Moix Blanc www.caib.es
07013 Pamade Mallorca energia@caib.es
N\ J
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Canarias
7 )
Entidad/Direccion P .
Provincia iy Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacion /Fax/ /
Eonsej e_rrladell nqusrla, Comercioy Telf. +(34) 928306731
Las uevas ‘ecnologias Fax. +(34) 928 3067 34
Plazadelos Derechos Humanos, s/n siecan@gobiernodecanarias.or
Palmas  EedificiodeUsosMuiltiples!, 70 T Aol
35003 L as Palmas de Gran Canaria ’ o9
Las Direccion General delndustriay Energia lj;:gggggjggg?g
Cl Cebrién, 3- planta1® industria@gobi ernodecanarias.org
Palmas 35071 LasPamasde Gran Canaria : ) ! :
www.gobiernodecanarias.org/industria/
N\ J
FOTO () Candido Rull /Grﬁsnpéacc FOTO () Maria Camacho / C.rec‘.npsacc
a ) [ )
\ J \_ J
Cantabria
@ Entidad/Di o h
ntiaa ireccion .
Provincia - Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacion /Fax/ /
Consgjeriadelndustria, Trabajoy Telf. +(34) 942290313
Cantabrig DesarrolloTesnoldgico Fax. +(34) 942 290301
Avda. DelosInfantes, 32 brines
39005 Santander ’
Direccién General delndustriade Cantabria Telf. +(34) 942318060
Cantabria Castelar,1,5*planta Fax. +(34) 9423136 49
39004 Santander www.gobcantabria.es
& J
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Castilla La Mancha Castillay Ledn
( Entidad/Di [ ) ( Entidad/Di o A
ntiaa ireccion . . P ntiga Ireccion P .
Provincia - Teléfono/Fax/E-mail/Web Provincia - Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacion /Fax/ / C.P./Poblacion /Fax/ /
Direccién General delndustriay Energiade APEA, AgenciaProvincial dela Telf. +(34) 9202062 30
Toled Cagtilla-LaMancha ;:;:82; gggggggig AVI'/ EnergiadeAvila Fax. +(34) 9202062 05
oleao C/ Rio Estenilla, s/n ! ‘com.es a C/ Cantero, ¥/n apea@diputacionavila.es
45071 Toledo jeem. 05005 Avila www.diputacionavila.es
Consgjeriadelndustriay Tecnologia Telf. +(34) 925 26 9800 Egs'fi’l\:fnl_t:;eg'o”a‘ delaEnergiade Telf. +(34) 9878491 91
Toledo C/ Rio Estenilla, s/n Fax: +(34) 92526 7845 Lebn Y . Fax. +(34) 987 849390
45071 Toledo Www.jccm.es Parque de San Francisco, 11 www.jcyl.es
jeem. 24004 Ledn 1oyl
" t ﬁfg;ﬁ?g,&gﬁ;ingeslon delaEnergia "22; 1—8:3 gg;ggg:gg ol QE\Z}YQ&Q%mC]a EnergéticaMunicipal -I';Z'; :&f‘))gggggggg
acete Tesifonte Gallego, 10 agecam@agecam.jccm.es allado San Benito, 1 : semva.on
02002 Albacete WW\Wjcom.es 47239 Serrana WWW. 9
APET, AgenciaProvincial dela Telf. +(34) 925 2568 82 Direccion General delndustria, Energiay
]’ ) ) . Telf. +(34) 983414017
EnergiadeToledo Fax. +(34) 92521 69 16 ; MinasdeCastillay L edn
Toledo San Juan de Penitencia, 6 apet@diputoledo.es Valladolid JestisRivero Meneses, 3 Fax. +(34) 983I4;14 10
45071 Toledo www.diputoledo.es/apet 47014 Valladolid WWW.CY-
|\ J |\ _J
FOTO (c) Paul ngr‘ock/ Zenit / Greenpeace
a )
= _J
74 guia solar guia solar 75




capitulo 6 tidades piib. por t
Cataluna
é Entidad,/Direccié \
P ntiaa ireccion _ .
Provincia C.P./Poblacion Teléfono/Fax/E-mail /Web
ICAEN. | ngti Ad'E i Telf. +(34) 93622 05 00
Barcelona A(\:,da o ”ﬁ;”ﬁgjsad nergia Fex. +(34) 93622 0501
0803GBagceI ’ icaen@icaen.es
arceiona WWW.icaen.es
Agénciad'EnergiadeBarcelona 'T:eif. +(34) 9333;4743
Barcelona  CINil Fabra, 20 baixos agmag.@;gg;gn 237 g% u
08012 Barcelona www.barcel onaenergia.com
CDEA-ASET, Agencia de ServeisEner gétics Telf. +(34) 93739 7000
deTerrassa Fax. +(34) 937397098
Barcelona Raval deMontserrat, 14 cde@terrassa.org
08221 Terrrassa www.mediambient.terrassa.org
FUNDACIO TARRACO, Energial ocal 1';e|f.+82§g;;§§gggg
aX. +
Tarr. agona Avda. Pau Casals, 17-2n ftarraco@tinet.fut.es
43003 Tarragona www.tinet.org/~ftarraco/frames.htm
Secretariad'Industriai Energia Telf. +(34) 93476 7200
Barcelona PasseigdeGracia, 129, 72planta infocat@gencat.net
08006 Barcelona www.gencat.net
Agénciad'EnergiadelsPirineus ;df.:ggg; g;ggg:zs%slg
Girona  PasseigJoan Brudieu, 15 consell @alturgall. ddl.net
25700 LaSeudUrgell www.alturgell.ddl.net
AgénciaComarcal del'Energiadel Maresme Telf. +(34) 9374116 16
Barcelona  PlasaMiqud Biada 1 P oot aanats”
aro Www.cCmaresme.es
Ageénciadel'Energiad'Osona ) Telf. +(34) 938832212
Barcelona gt/aHlstorl ador Ramond'Abadal i deVinyals, 5,32 Fax. +(34) 93889 56 32
Edifici El Sucre informa@coosona.es
08500Vic WWW.CCosona.es
APPA, Asociacion de Productoresde Telf. +(34) 934142277
EnergiasRenovables Fax. +(34) 9320953 07
Barcelona C/ Paris, 205, 4°12 comunicacion@appa.es
08008 Barcelona WWWw.appa.es
ASENSA, Asociacion Espafiola Empresas Telf. +(34) 933219163
Energia Solar y Alternativas Fax. +(34) 934197241
Barcelona Deuy Mata, 117, 3° asensa@retemail.es
08029 Barcelona Www.asensa.org
APERCA, Associaci6 de Professionalsdeles
Y Telf. +(34) 936220500
Barcelona Energle.sRenovabI&e'deCaIalunya Fax. +(34) 936220502
Avda. Diagonal, 453 bis, 2° erca@suport.or
08036 Barcelona @ port.org
- Telf. +(34) 93446 32 32
SEBA Catalufia Fax. +(34) 93456 6948
Barcelona Ripollés, 46 seba@sebaes
08026 Barcelona
\_ www.seba.es J
\ 74
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Euskadi
a N
Entidad/Direccion .
Provincia iy Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacién /Fax/ /
EVE-EnteVascodelaEnergia Talf. +(34) 944035600
. eT=ney Fax. +(34) 944249733
Gu/puzcoa EdificioAlbial renovables@eve.es
48001 Bilbao "
WWW.eve.es
o Eﬁ:géh/ilég;r’:;riggiAhorroy Desarrollo Talf. +(34) 944235050
GUIpUZCOa g viicente, 8. EdificioAlbial, 15 Fa +(39) 914245200
48001 Bilbao : ’
Direccién deEnergia ;:z:g':; gjggigggg
Araba C/ Donostia-San Sebastian, 1 iﬁcotur@ C
01010 Vitoria-Gasteiz -9v.e
www.euskadi.net
\ _J
Extremadura
a )
Entidad/Direccion .
Provincia o Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacién /Fax/ /
AGENEX, Agencia Extremefiadela Energia Taf. +(34) 924262161
. ) Fax. +(34) 924 258421
Badajoz  Avda Antonio MasaCampos, 28 _ ¢
) agenex@dip-badajoz.es
06010 Badajoz f ’
www.dip-badajoz.es
Direccién General deOrdenacién Industrial, Telf. +(34) 9240056 05
: Energiay Minasde Extremadura Fax. +(34) 924 00 56 01
Badajoz Paseo de Roma, 9/n, EdificioC info@juntaex.es
06800 Mérida WWW.juntaex.es
\o _J
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Galicia
r )
Entidad/Direccion
Provincia - Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacion /Fax/ /
Direccion Xeral delndustria, Telf. +(34) 981544578
~ EnerxiaeMinas Fax. +(34) 9815455 15
A Coruna Edificio Administrativo de San Caetano, s/n info.cidadan@xunta.es
15781 Santiago de Compostela www.xunta.es
INEGA, Instituto Ener xético de Galicia Talf. +(34) 981541500
~ . Fax. +(34) 981541515
A Coruna  RiadeOurense, 6 info@inega.es
15701 Santiago de Compostela "neg
www.inega.es
AgenciaL ocal deVigo
Telf. +(34) 986 8102 46
Pontevedra PazadoRey,sin oon;(asezn@vi .01t
36002 Vigo go.org
Gestion Ener géticade Galicia
A Coruna  Hoérreo, 94, entreplanta Telf. +(34) 98156 39 77
15702 Santiago de Compostela
Direccién General delndustria, Energiay
~ MinasdeGalicia Telf. +(34) 981544578
A Coruna Edificio Administrativo San Cayetano Fax. +(34) 9815455 15
15704 Santiago de Compostela
N\ J
La Rioja
4 N
Entidad/Direccion .
Provincia - Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacion /Fax/ /
ConnsgjeriadeAgriculturay Telf. +(34) 94129 11 00
~ Desarrollo Econémico Fax. +(34) 941291479
LOgmnO Portales, 46 jose.antonanzasl @larioja.org
26071 Logrofio www.larioja.org
N\ J
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Comunidad de Madrid
a : S )
Entidad/Direccion P .
Provincia . Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacion /Fax/ /
Consejeriade Economiay Empleo Telf. +(34) 91580 22 00
Madrid Principe de Vergara, 132 Fax. +(34) 91563 2522
28002 Madrid www.madrid.org/ceconomia/
Direccién General delndustria, Energiay Minas
Madrid Cardenal Marcelo Spinola, 14 Telf. +(34) 9158021 00
EdificioF4 www.madrid.org
28016 Madrid
APPA, Asociacion de Productoresde Telf. +(34) 9157368 06
; EnergiasRenovables Fax. +(34) 915734108
Madrid Cl1biza35, 7°C comunicacion@appa.es
28009 Madrid Www.appa.es
AAEE, Asociacion deAutogener adoresde
; EnergiaEléctrica Telf. +(34) 91576 30 04
Madrid & aicais, g, 20 Fax. +(34) 91577 47 10
28009 Madrid
EUFORES, Foro Europeodelas Telf. +(34) 913833339
; EnergiasRenovables Fax. +(34) 913833159
Madrid
Avda. deBurgos, 48, bajo B eufores@eurofores.org
28036 Madrid www.eufores.org
N\ _J
Region de Murcia
a )
Entidad/Direccién
Provincia - Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacion /Fax/ /
g'r:ggl,';’; fﬁ:saj delndustria, Telf. +(34) 968362002
Murcia C/ Nuevas Tecnologias, s/n Fax. +(34) g;?nsfzg 80
30005 Murcia ’ ’
ARGEM, AgenciadeGestion delaEnergiade Telf. +(34) 96 839 36 80
Murcia laRegién deMurcia Fax. +(34) 96 88939 76
Montijo, 1, 1°izda. Info@argem.regionmurcia.net
30001 Murcia Www.argem.regionmurcia.net
N\ _J
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Comunidad Foral de Navarra

publicas por

por capitulo 6
Principado de Asturias
4 )
Entidad/Direccion .
Provincia . Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacion /Fax/ /
ConsejeriadeEconomiay
Administracién Publica
Asturias ~ Slcorondl Aranda 2 g:&; 065105455
EdificioAdministrativo de Servicios ' rintcast.es
Muiltiples (EASMU), 52planta WWW.p :
33071 Oviedo
Ezgga‘zj’;ﬁ%méga"m dela Telf. +(34) 985678761
. Fax. +(34) 98567 5859
Asturias Cawdg Buelga enernalon@enernalon.com
Camptn, Sin Www.enernalon.or
3900 Giafio-Langreo : o'
FAEN, Fundacién AsturianadelaEnergia Telf. +(34) 985467180
. X Fax. +(34) 985453888
Asturias  ClFray Paulino, sn faon@foen s
33600 Mieres )
www.faen.es
N\ _J

FOTO (c) Bond / Gr&enpcacc

4 )
Entidad/Direccion .
Provincia . Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacion /Fax/ /
Telf. +(34) 948229572
Agencia EnergéticaMunicipal de Pamplona Fax. +(34) 9482126 79
Navarra CaleMayor, 20, bajo j.autor @ayto-pamplona.es
31001 Pamplona WWW.aempa.com
23""23’(‘)"3}‘?%2} zd“S‘”ayTec”O'og'a' Telf. +(34) 948 42 7645
Navarra TomésCaballero, 1 Fax. +(34312v4§r‘r1§_;5 o4
Edificio “Fuertedel Principe, I1” :
31005 Pamplona
N\ J
FOTO (c) Ali T’acutnsL’“ /Zenit/ Gl‘ri(‘tﬁi:)(“,acﬁ
[
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FOTO (c) Noel Matoff / GreenPcace

Comunidad Valenciana

4 A
Entidad/Direccion
Provincia - Teléfono/Fax/E-mail/Web
C.P./Poblacion /Fax/ /
N . Telf. +(34) 96 342 7900
) Dlrecclon General deEnergia Fax. +(34) 96 342 79 46
Valencia ~ CiColén,1 cejavo_ant@gva.es
46004 Vaencia -
www.gva.es
AER, AgenciaEnergéticadelaRibera Telf. +(34) 96 24141 42
Valencia  JoséDolz,2 Fax. +(34) 96 24141 72
46600Alzira www.aer-ribera.com
Telf. +(34) 963427900
AVEN, AgenciaValencianadela Energia Fax. +(34) 96 342 79 01
Valencia  Colén1,42 info_aven@gva.es
46004 Vaencia www.aven.es
AgenciadelaEnergiadelaDiputacién Telf. +(34) 96 228 98 00 GUIa Verde del Ahorro de Energla
: deValencia fax. +(34) 96 228 98 09
Valencia Jaumel, 35, pta. 32 ag.renergy @di putacion.m400.gva.es
46800 X ativa WWWw.agencia-renergy.org
\o )
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aparato que consume [ N
electricidady por 1,5s se
trata de un aparato que
consume gas, gasoleo o
cuaquier otro combustible.

Guia Verde del Ahorro de Energia

En esta Guia se facilita informacion sobre como se puede
/lgvar ala .p/racf/ca.el ahorro de energ/.? (no solo eléctrica, Apagalosaparatoscuando
sino también térmica). No se trata aqui de enumerar todas no los estés utilizando
las formas posibles, ni mucho menos explicarlas en (televisor, ordenador,
detalle. Lo que aqui presentamos es una seleccion de lmparas, cargadores de
: : ) Nl moviles...). Si unordenador
consejos sencillos y practicos de aquellas posibilidades ) _ _
_ . _ tienequedejarsetrabgiando
mas eficaces que estan en nuestras manos para

. _ . .. muchas horas, puedes
conseguir el maximo ahorro energético con poco esfuerzo. apagar lapantalla, queeslo

uchos de estos consejos serefieren a
M medidas que deben venir incorporadas

enlosedificios. Teservirdn paratenerlo
en cuentaaal horade elegir unavivienda. Si la
alternativaque proponemos no laencuentrasen el
mercado o es alin demasiado cara, no olvides que
la demanda de los consumidores es clave para
conseguir que un producto comience a
comercializarse o baje de precio.
Antes de comprar o poner en marcha cual quier
aparato, preguntate si de verdad o necesitaso si 1o
puedes compartir.
Si decides comprar cualquier aparato que consuma
energia, escoge el que menos energia primaria
consuma, dentro de los que te sirven para las
funciones que necesitas.
Exige a vendedor que te est4 atendiendo la
informacién sobre el consumo energético del
aparato que estas pensando en comprar, porque no
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todos | os el ectrodomésticos consumen |0 mismo.
Ladiferenciaen consumo energético entre aparatos
similares puede alcanzar el 90 %.

El etiquetado energético europeo cubre
electrodomésticos, como hornos, lavadoras o
lavavgjillas. Asi, |os que consumen menos energia
recibenlaclasificacion“A”, mientras quelosmenos
eficientes seclasifican como“F” 6“G”. Atencion:
Desde el 2004 puedes elegir refrigeradores y
congel adores con menor consumo de energiayaque
seintrodujeron lasnuevasclases“A+" y “A++",
referidas alaceficienciaenergéticay especificadas
en | as etiquetas de estos el ectrodomeésticos.

Exige alos vendedores que te muestren laetiqueta
energética obligatoria, y exige a Gobierno la
regul acion de un etiquetado energético obligatorio
queindiqueel consumo de energiadetodo aparato.
Para calcular la energia primaria que consume un
dispositivo hay que multiplicar por 3s setratadeun

guemésconsume.

Los transformadores y
cargadores de moviles
consumen energiasiempre
gueestan enchufadosala
corriente, aunque no estén
cargando ningun aparato;
por eso, desenchuifalos
siempre que no estén
cargando. También existen
cargadoressolares.

Calefaccion / Agua
Caliente / Aire
Acondicionado g

J

1- Aisle su vivienda

contrael frioy el calor. A nivel global detodo el
territorio del Estado, lasventanasson & elemento
quemésafectaa consumo. Utilice ventanascon
cristalesdoblesy no menosde 14 mmen total.
Compruebelos cierres, especialmente si son

FOTO (c) Calzavara (ﬂkik‘ﬁpﬁ‘,d(,(‘,

ventanas correderas, y no ahorre entiempo y
material de correccion tipo burlete. Ademas,
pongacortinasy utilicelas de formaapropiada.
Si lasventanastienen cristales simples, entonces
el uso decortinases casi imprescindible.

2- Enlossitios donde el climaes

frio, lascasaspierden calor através

No todos los electrodomeésticos consumen o del techo, paredesy suelo, por este
mismo. La diferencia en consumo energético entre  orden deimportancia. Si seviveen

aparatos similares puede alcanzar el 90 %.

un bloque, el techo y el suelo no

afectan tanto y el esfuerzo en las
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ventanas es méasimportante que en las paredes.
Si seviveenunacasaaislada, el techo setiene
que tener muy presente.

Mejore el aislamiento con cual quier material
aislante, pero que searespetuoso con el medio
ambiente. Fibras naturales, compuestos
basados en celulosa o incluso materiales
reciclados con base de lana 0 madera son
alternativas mejores que las espumas, ya que
muchas de éstas utilizan gases perjudiciales
paralacapadeozono o el clima

3- Enlossitioscalidos (cadavez son méasdebido
al avance del efectoinvernadero), que no entre
€l calor eslo mésimportante. En estos lugares
hay que tener en cuenta el aislamientoy el
control delagananciasolar.

4- Lostechos son |os responsabl es principal es
del consumo. Si no se ha podido hacer nada

- NP Ay
FOTO (c) Matthias Ziegler (.rm‘n{wn(u
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respecto a aislamiento hay que procurar aclarar
el color. Blanquear la cubierta puede reducir
lafacturaeléctricaen verano (si setieneaire
acondicionado) hasta un 10 % -15%.
5- Tanto si sevive en un bloque como en una
viviendaindividual, las paredes orientadas al
Oeste son el enemigo abatir en verano. Hay
que aislarlas por fuera: Las ventanas con
persianas o contraventanasy las paredes con
plantas o cualquier otro elemento quele pueda
dar sombra.
6- Enverano, €l control delasventanas durante
el diaesmuy importante. Lascortinasdel interior
ayudan poco a controlar el calor, pero las
contraventanas son una de las mejores
herramientas que podemos utilizar.
7- Pongaaislante alrededor delos depositosy
tuberias del aguacaliente.
8- No abra las ventanas con la
calefaccion encendida (con 10

\ minutos al diaes suficiente
paraventilar lacasa) y abra
las puertas exteriores lo
menos posible. Lo mismo si
tiene aire acondicionado.

9- Instaleun termostato en la
calefaccion, y regulelo para
temperaturasno excesivamente
atas(20°Ceninvierno).Asi se
podraescoger latemperatura
queverdaderamentedeseey no
dejedeponersedeacuerdo con
losdemés habitantesdelacasa
Con laropaadecuadaen cada
época, podra reducir las
necesidades de cal efaccion o
aireacondicionado.

10- En el caso del calentador
deagua, regulelallamaala
temperaturaadecuadao sitde
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el termostato entre 55 °C-60 °C (0 menos;
escojaaquellatemperaturaquele evite calentar
primero el aguay luego volver a enfriarla
mezclandola con aguafria; cuanto més cerca
esté el calentador delosgrifos, y mejor aisladas
estén las tuberias, menos calor se perdera por
el camino, y més se puede bajar el termostato
paratener el aguaigual decaliente).

11- Cierrelas habitaciones (y los radiadores)
queno use.

12- Al instalar un sistema de calefacciény/o
aguacaliente, evitelaenergiaeléctrica. Los
mejores sistemas son, por este orden: solar
térmica, biogés, biomasa (briquetas, pelletso
lefia), gas (butano, propano, gas natural ).

13- Reviseel estado delacadera

14- No abray cierre muchas veces el grifo del
aguacaliente: procure aclarar los cacharrosde
unasolavez.

15- Si seconstruye o reformasu casa, atiendaa
criterios bioclimaticos (energiasolar pasiva),
que consisten en disefiar los elementos
constructivos y su disposicion (ventanas,

capitulo 7
FOTO (c) Enertron

paredes, etc.) de forma que se aproveche el
méximo delaradiacion solar.

16- Deje entrar el sol eninvierno, y no en
verano, ayudandose de persianas, cortinas,
toldos, cornisas... Tenga en cuenta que una
persiana por fuera evita que el sol entre y
produzcael efecto invernadero, mientras que
si lapersianaesta por dentro, evitalaluz pero
noel calor.

UNIDADES DE ENERGIA Y POTENCIA

| brillo de unabombillaes unamedidade su potencia (vatios), pero laenergiaque utiliza depende

el tiempo que esta encendida (vatios-hora). Deformasimilar, cuantos mas paneles solares hay,
mayor eslapotenciao capacidad instantéaneasolar (kW), que esméaximaen lashoras centralesde un dia
soleado. Laenergiasolar producidaesel producto delapotenciainstantaneapor el tiempo quelos paneles

estan funcionando (kWh).

W = vatio = unidad internacional estandar de potencia.
Wp = vatio pico = potencia maxima que puede ser generada en un panel fotovoltaico en

condiciones estandar.
kW = kilovatio = 1000 vatios.
kWh = kilovatio-hora, unidad de energia.

Un dispositivo quetieneun kW de potencia, a cabo de unahorahabraproducido un kilovatio-hora

(1 kWh) deenergia.

N o
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Si puede, plante &rboles de hojacaduca (parra,
higuera, etc.) junto alafachadasur de su casa:
|e dardn sombraen verano, y contribuiran a
hacer innecesario el aire acondicionado. En
verano, cierre lasventanasde diay dbralasal
fresco delanoche.

Un ventilador de techo |e puede bastar en
vez del aire acondicionado, o reducir el
consumo de éste. Un ventilador reversible en
el techo puede ahorrar calefaccion, enviando
el aire caliente haciaabajo.

Si necesitaaire acondicionado, escojauno
de enfriamiento por evaporacion (sobretodo si
vive en climaseco), que ademéas de consumir
muchisimo menos, evita los gases

fluorocarbonados. Sin embargo, tenga
en cuentalahumedad ambiente, ya
gue estos sistemas la aumentan
mucho. En cualquier caso, escojael
que menos energiaconsuma.
Sittied areacondicionadoenlaparte
sombreedadd edificio. Endiascalurosos,
enciéndelo antes de que €l edificio se caliente.
Mantengalosfiltroslimpios, seglinlasinstrucciones.

Si hade comprar unacocina, elijalade gas
mejor que el éctrica(de éstas, lasmaseficientes
son lasvitrocerdmicasdeinduccion). Lo mismo
respecto al horno.

Cuando cocine, ponga tapaderas en las
cacerolas o sartenes. Utiliceunaollaapresion,
o mejor alin lasuper-rgpida. Céntrelabien sobre
el quemador, y procure que lallamano sea
mayor que labase delacacerola.

Use laminima cantidad necesariade agua
parahervir o cocer.

Unavez que comienzalaebullicion, bajeel
fuego a minimo.

Intente no abrir lapuertadel horno mientras
estafuncionando.

Paratostar pan, utilice un tostador, aser posible
cerrado mejor que abierto, y no el horno.

No metacosas calientesen el frigorifico ni
en el congelador.

No coloqueel frigorifico cercadefuentesde
caor (horno, fogén delacocina, ventanadonde
déel sol...).

Abralas puertas delanevera/congel ador el
menor tiempo posible. Verifiquequecierran bien.

Descongeleregularmente, si el aparatonolo
hace de formaautomética.

No obstruyalaventilacion delasrejillasde
atrésdel frigorifico. Manténgalaslimpias de
polvo. Lasuciedad puede suponer un aumento
de un 15 % del consumo.

Al comprar unfrigorifico nuevo, escojaen
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primer lugar el volumen que realmente necesita
(aquél quevayaallenar a menosen dostercios;
trescuartosen el caso del congelador).

Exijaque seade tecnologia Greenfreeze (sin
gases perjudiciales paralacapade ozononi el
clima). Paracomprobarlo, hay quemirar enel
compresor (depdsito negro situado en laparte
trasera), si lleva las siglas R-600a es
Greenfreeze, pero si pone R-12 6 R-134a, no
lo es. Esimportante quelosclientes exijan este
requisito alos vendedores.

Dentro delos Greenfreeze, escojael quemenos
energia consuma (es decir, los de clase "A+",
“A++" A" seglinlaetiquetaenergéticaeuropes).

Si e motor parece estar funcionando
continuamente, llamead servicio demantenimiento.

Ajuste el termostato aunatemperaturano
excesivamente baja. Por cada °C que baje,
aumentardel consumo un 5 %.

Descongelelacomida, seginlasinstrucciones,
antesde cocinarla, preferentemente pasandoladel
congelador alaneverae diaantes.
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FOTO (c) Bond Greenpeace

Lavadora/ Lavavajillas

1- Laveenfrio oamenostemperatura. Lesaldra
mejor si el detergenteen polvolo disuelveantes
deecharloal lavado.

2- Si tieneun sistemade energiasolar, hagauna
conexion paraque | os electrodomésticos utilicen
el agua caliente solar como primeramedida
Ahorraratiempo delavado, dineroy alargarala
vidadelos aparatos.

3- Espere allenarlo completamente antes de
ponerlo en marcha(sigalasinstrucciones del
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fabricante). Si habitualmente no tiene suficiente
fregado como parallenar el lavavajillas, tal vez
no lo necesite.

4- Emplee los programas econémicos. No
centrifugue excesivamente laropa

5- Al comprar una lavadora o lavavajillas
nuevos, pida los que menos energiay agua
consuman. Enlavadoras, lo mejor esquetengan
dostomasde agua(caliente/ fria), deformaque
la entrada de agua caliente se conecte al
calentador de agua de la casa (si éste no es

guia verde del ahorro de energia
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eléctrico), evitando que seala
lavadoralaque tenga que hacer
esetrabajo mediante el consumo

Con una bombilla fluorescente compacta de 20 W
se obtiene la misma luz que con una bombilla

de electricidad. Por lamisma  corriente de 100 W, y se ahorra un 80 % de energia.

razon, enlavavgillas, lomejor es
asegurarse de que se puede
conectar directamente alatomade aguacaliente.
Lamentablemente, laetiqueta energéticaeuropea
no reflgjaeste criterio, que esel masimportante.
6- Tiendalaropaparaque sesequeal airey al
sol. Enél climadenuestro pais, |as secadoras son
innecesarias (s leesimprescindible, espreferible
unasecadoradegasaunaeléctrica). Y lavgjilla
también puede secarse sola.

mismaluz que con unabombillacorriente de
100 W, y seahorraun 80 % de energia.

5- Continue utilizando tubos fluorescentes
donde los tenga, ya que consumen mucho
menos que |as bombillas tradicionales, pero
tengaen cuentaque consumen mas energiaen
el momento de encenderlos. No losinstale en

F

FOTO (c) Manfred 5/

| 1 .
anfred Scharnberg Greenpeace

lluminacién 4
1- Aprovechelaluz del dia
2-Apaguelaslucesal salir delas
habitaciones. No deje luces
permanentemente encendidas.
También existenlos"interruptores
de presencia’, que encienden o
apagan | asluces autométicamente
al detectar la presencia de
personas.

3- Coloquebombillasfluorescentes
compactas de bajo consumo en
lugar delas habitual es bombillas
incandescentes, sobretodo enlos
lugares donde mas tiempo se
utilizan (cuarto deestar, dormitorios,
cuarto de bafio, cocina...). Ganara
en calidady cantidad deluz: duran
8-10vecesmas. Aunguee precio
de estetipo de bombillas es mayor
queel delastradicionales, debidoa
su bajo consumo eléctrico se
amortizan rgpidamente.

4- Con unabombillafluorescente
compactade 20 W seobtienela .

\

J
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habitaciones donde haya que encender y apagar
laluz con frecuencia, yaque asi duran menos.
L os més eficientes son | os tubos delgados, de
bal asto electrénico y con reflector.

Utilice pinturablancao de coloresclarosy
brillantes para techos, paredes y muebles.
Reflejany distribuyen mejor laluz.

Tratar el aguay bombearlahastanuestrascasas
consume muchisimaenergia, por lo que ahorrar
agua, algo queen si esecol bgicamente necesario,
estambién un medio de ahorrar energia.

Cierree grifomientrasselavalosdienteso se
afeita, y pongael tapon mientrasfriegalosplatos.

Ducheseen vez de bafiarse. Reduzcael tiempo
queel grifo permanece abierto.

Reparelosgrifoso lacisternaque goteen.

Coloqueen cadagrifo unaireador paraahorro
deagua. Y enlacisternapongaun regulador. Al
comprar una nueva, escojala con sistemade
ahorro deagua.

Si hadeinstalar nuevasgriferias, el sistema

monomando esel méseficiente, especiamentes
cuentacon regulador detemperatura

Si viveen unaviviendaindividual, recojael
agua de lluvia y utilicela para algin uso
secundario como el suministro paralascisternas
del bafio, o el lavado delaropa. Si recoge poco
agua, al menos, Uselaparamantener lasplantas.

Laincidenciade transporteen el consumo deenergia
y la contaminacion atmosférica es enorme. Esta
incidencia podriareducirse en gran medida, con
consecuencias altamente beneficiosas, no solo para
€l medio ambiente, sino también paranuestrasalud.
En cadamomento hay que evaluar cudl esel método
de transporte més efectivo y més racional para
nuestras necesidades.

Calculeel tiempo real empleado por cadamedio de
transporte, el coste econémico que tiene cada uno,
|as comodidades o mol estias que of recen (pensemos
enel estrésdelosatascos, €l tiempo empleadoenla
busgueda de un aparcamiento, las multas, el coste
deun parking...).

Por eso |e recomendamos:

Utilice el transporte colectivo, en lugar del
coche. Si no dispone de suficiente transporte
publico ensubarrio o ensulocalidad, exijaloa
suAyuntamiento.

Recuerde que amuchos sitios puedeir en
bicicletao andando.

Compartael coche. Cuatro personasen un
solo coche es mejor que cuatro coches con una
solapersona.

Antes de coger el coche, evaluar siemprela
comodidad real quelevaaproporcionar su uso
en cadamomento: pienseen lashoras punta, los
atascos, los problemas de gparcamiento. Evitelos.

Si usael coche, manténgal o s empre apunto.
Revise especialmente la presion de los
neuméticos, el alineamiento delasruedas, el

estado del filtro deairey lasbujias,
lacarburacion, etc.

Conduzca con suavidad, evitando
paradas y acelerones bruscos.
Seleccione lamarchaadecuada. Y
no abuse delavelocidad (amas de
50 km./h, cierrelasventanillas).

Si realmente tiene que comprarse
uncoche, escojael quemejor seguste
a sus necesidades y el que menos
combustible consuma. Esobligatorio
que estainformacion estédisponible
entodoslosvehiculosalaventa(ver
http://www.idae.es). Cuanto mas
pequefio, menos energiagasta.

Y mejor sin aire acondicionado,
porquellevaCFCs, HCFCso HFCs,
gasesdestructoresdelacapade ozono
o potenciadoresdel cambio climético.

Compre productos procedentes
delugares|o més cercanos posible
asulocalidad.

Reduzca, reutilice o recicle por
separado el papel, cartén, vidrio,
restos de comida, aluminio, metales.
Todos ellos consumen mucha
energiaen su elaboracién, queno se
recuperani en los peligrososy contaminantes
vertederos eincineradoras.
S dondeviveno existelaposibilidad de separar
basuras, escribaasuAyuntamientoy exijalo.
Evite los productos de usar y tirar y los
excesivamente embal ados. Evite el plastico.
LIévesealacompraunabolsadetelao e carrito,
paraevitar coger bolsasde pléstico.
Evitelaspilas. Seconsumemuchamésenergia
parafabricar unapilaguelaqueobtenemosdedla
Utilice gparatos manua es o mecanicos; parahacer
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funcionar lose éctricos, envez deemplear laspilas,
esmejor enchufarl ossiempre que pueda, o mejor
aln, utilizar gparatosque serecargan conlaluz del
Sol, medianteunacélulafotovoltaica

Si se han de renovar equipos, escojalosde
menor consumo energético. Por ejemplo, los
ordenadores portétiles son losmas eficientes.

Advierta de las pérdidas o derroches de
energiaque observe en su lugar detrabajo.
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CUANTA ENERGIA PUEDES AHORRAR

(Comparacion de consumos)

» Bombillafluorescente compacta 80 % menos que bombillaincandescente.

« Lavadoraen frio: 80-92 % menos que en caliente.

« Lavadorade bajo consumo energético (claseA): 40-70 % menos quelamedia.

« Frigorifico de bajo consumo energético (claseA): 45-80 % menos que lamedia.

« Calefaccion en casabien aislada: 50-90 % menos que mal aislada.

» Calefaccion de gas: 53-80 % menos que el éctrica.

- Cocinadegas: 73 % menos que el éctrica.

+ Horno agas: 60 % -70 % menos que €l éctrico.

* Tender: 100 % menos que con secadora.

- Lavavgjillas conectado alatomade aguacaliente (sin resistenciael éctrica): 68 % menos que conectada
al aguafria

- Lavavgjillasenfrio: 75 % menosqueen caliente.

* Usar papel reciclado: 50 % menos que papel virgen.

* Reciclar el aluminio: 90 % menos que fabricar aluminio nuevo.

» Compartir el coche con dos, tres o cuatro personas: 50 % - 66 % -75 % menosqueir solo.

* Usar el autobus: 80 % menos queel coche.

» Caminar oir en bicicleta: 100 % menosqueir en coche.

+ Cochedebajo consumo (claseA): 25 % menos quelamedia.

+ Conducir a90 km./h: 25 % menos que a110 km/h.

+ Coche pequefio: 44 % menos que un coche grande.

* Tapar lascacerolasal cocinary gjustar el tamafio delallama: 20 % menos que no haciéndolo.

« Permitir laventilacion delasrejillasdelanevera: 15 % menos que no ventilando.

* Subir un grado latemperaturadel termostato delanevera: 5% menos por cada°C.

* Tostador de pan: 65 % -75 % menosque el horno.

« Cdentador de aguasolar, con apoyo agas: 85 % menos que con calentador eléctrico

+ Caentador de aguasolar, con apoyo agas: 60 % menos que con calentador sdlo agas.

« Cdentador de aguaagas: 30 % menos que el éctrico.

« Ventilador detecho: 98 % menos que con aire acondicionado.

+ Enfriador por evaporacion: 90 % -98 % menos que con aire acondi cionado.

« Cerrar pequefios escapesdeaire en el techo/paredes: 20 % -25 % menos necesidadesde calor/frio que
no haciéndolo.

* Aidar el techo: 20 % -25 % menos necesidades de cal or/frio que no haciéndolo.

» Cambiar € filtro deaire del coche: 20 % menos quefiltro sucio.

» Neuméticosbien inflados: 10 % menos que mal inflados.

Version digital de la Guia Solar

P e e e e S
g g g g 4

____________________________________________________________________
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version digital de la guia solar

Version digital de la Guia Solar

sta Guia Solar que tiene entre las manos
Etambién la puede encontrar en formato
digital para su descargay distribucion
gratuitaatravésde http://archivo.greenpeace.org/
GuiaSolar/S-home.htm, o accediendo atravésde

WWW.greenpeace.es.
En estaweb podratener acceso aun listado completo

FOTO (<) Noel Mat )’r,L/g‘manpm\:o

de empresasy Organismos publicos organi zados por
Comunidades Autonomas (tenga en cuenta que
muchas de | as empresas actlian también fueradela
Comunidad Auténomadondetienen su sede), quese
actualiza periodicamente.

Asimismo, podraacceder aun listado de masde 70
enlacesadistintaswebsrelacionadasconlaenergiasolar.

-

-

~
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Greenpeace Madrid
C/ San Bernardo, 107 - 1°
28015 Madrid
Tfno.: (+34) 91 444 14 00
Fax: (+34) 91 447 15 98

Greenpeace Barcelona
C/ Ortigosa, 5 - 22, 1°
08003 Barcelona
Tfno.: (+34) 93 310 13 00
Fax: (+34) 93 310 51 18

www.greenpeace.es

Esta permitida Ia reproduccion total o parcial de esta obra y su difusion siempre y cuando sea

para uso personal de los lectores y no con fines comerciales.
Asimismo, se permite la libre reproduccion de sus contenidos, sin necesidad de permiso espe-

cial, siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1. Respetar el texto publicado (se permite Ia libre distribucion del contenido,
no su modificacion salvo aprobacion expresa de Greenpeace).
2. Citar a Greenpeace como fuente.




Diseno y Maquetacion:

Buenas Miras S.L.

c/Cardenal Siliceo, 22

28002 Madrid

Tfno./Fax: (+34) 91 415 06 10
www.buenasmiras.com

Impresion:

Censolar

Parque Industrial PISA

C/ Comercio, 12

41927 Mairena del Aljarafe, Sevilla
Tfno.: (+34) 95 418 62 00

Fax: (+34) 95 418 61 11
www.censolar.org








