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"La gran cantidad de energia solar que recibe la Peninsula y el considerable
nimero de horas de sol en la mayor parte de su superficie, la convierten indudablemente
en una regi6n privilegiada para su utilizaci6n directa para fines précticos tales como
generacién de electricidad, calentamiento del agua y calefaccién de viviendas”

Inocencio Font Tullot: Climatologia de Espaiia y Portugal, 1983.

RESUMEN

La energia solar fotovoltaica hasta ahora ha tenido un papel muy reducido en el
abastecimiento de electricidad en Espafia. En cambio, las condiciones climdticas
de nuestro pais permiten que se pueda obtener un rendimiento elevado con esta
tecnologia energética. Desde comienzos de los afios ochenta se ha producido un
enorme desarrollo de la industria dedicada a la produccién del equipamiento
necesario para la produccién de electricidad fotovoltaica. En la actualidad, Espaiia
ocupa el cuarto puesto mundial en la fabricacién de células y paneles
fotovoltaicos.

Con el Plan de Fomento de las Energias Renovables se fija un elevado objetivo de
implantacién de energia solar fotovoltaica. Su cumplimiento parece posible a
partir de marzo de 2004, con la publicacién del Real Decreto que incorpora dos
aspectos muy beneficiosos para la solar fotovoltaica: el mantenimiento de la prima
econémica a lo largo de toda la vida de la central generadora, y su aplicacién a
instalaciones de hasta 100 kW, ya que hasta entonces llegaba sélo a los 5 kW. Hay
que tener en cuenta que, de todas las energias renovales, la solar es la que menos
impactos genera sobre el medio ambiente.

Palabras clave: célula fotovoltaica, efecto fotovoltaico, energia eléctrica,
impacto ambiental, politica energética, Espaiia.

ABSTRACT

Photovoltaic solar energy has played a limited role as a means of energy supply in
Spain, despite the chances of obtaining a very high energetic output by using this
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technology, in connection with the weather conditions of the country. From the
early 1980s, Spain has seen an important increase in the number of industries that
manufacture the equipment necessary for the production of photovoltaic electrical
energy. In fact, the country occupies the fourth position in the world as regards the
fabrication of photovoltaic cells and the assembling of photovoltaic panels.

The new Plan de Fomento de las Energfas Renovables (Planning for the Promotion
of Renewable Energies) includes a program for the extensive establishment of
photovoltaic solar energy. The achievement of this objective seems feasible
nowadays, when a law has been passed (March 2004) that includes two aspects of
great benefit for the development of this type of energy: maintaining the economic
bonus throughout the complete period of existence of power stations and
extending it to the stations producing up to 100kW (rather that only up to 5kW, as
used to be the case). It is also important to notice that photovoltaic solar is the type
of renewable energy with the least environmental impact.

Key words: photovoltaic cell, photovoltaic effect, electrical energy,
environmental impact, energetic policy, Spain.

1. INTRODUCCION

La energia solar constituye la principal fuente 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. La energia del Sol es la que induce el
movimiento del viento y del agua, y el crecimiento de las plantas, por ello la energifa solar
es ¢l origen de la mayoria de las fuentes de energia renovables: edlica, hidroeléctrica,
biomasa, de las olas y corrientes marinas, ademdas de la propia solar.

Aunque existen variaciones en la distancia entre el Sol y la Tierra, segin la época del
afo, la cantidad de energia que llega a las capas exteriores de la atmésfera es del orden de
1.400 vatios (W)/m2, pero queda reducida aproximadamente a 1.000 W//m? una vez que
atraviesa la atmdsfera y llega al suelo si el dia es despejado, 1a media a lo largo del afio es
de 340 W/m? La energia que llega a la Tierra es una infinitésima parte de la enorme
cantidad de energia de la radiacién solar emitida por el Sol, pero la energia que recibimos
ha sido suficiente para proporcionar y seguir permitiendo las condiciones fisicas que
reinan en nuestro planeta desde su formacién, incluidas las que conocemos como vida, y
seria suficiente para satisfacer todas nuestras necesidades energéticas si supiéramos
aprovechar una pequefia parte de ella (Anta, 2004).

La energia solar se puede utilizar pasivamente, sin ningin dispositivo o aparato
intermedio, mediante la adecuada ubicacién, disefio y orientacién de los edificios,
empleando correctamente las propiedades de los materiales y elementos arquitecténicos
de los mismos: aislamientos, tipos de cubierta, protecciones, etc. Mediante la aplicacién
de criterios de arquitectura bioclimética se puede reducir significativamente, e incluso
eliminar la necesidad de climatizar (calentar o enfriar) los edificios, asi como la necesidad
de iluminarlos durante el dia. Estas précticas contrastan con la tendencia que se observa en

Nimbus, n° 13-14, 2004



LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN ESPANA 7

Espaiia desde hace afios a instalar aparatos de climatizacion (aire acondicionado) que
consumen una gran cantidad de energia (Greenpeace, 2003).

También la energia solar se puede aprovechar activamente mediante dos vias: la
térmica, que transforma la energia procedente del sol en energia calorifica, y la
fotovoltaica, que convierte directamente la energia solar en energia eléctrica gracias al
efecto fotovoltaico.

Los sistemas de aprovechamiento de la energfa solar basados en la via térmica pueden
ser de baja, media y alta temperatura. Los de baja temperatura se emplean sobre todo para
calefaccién, climatizacién de locales, produccién de agua caliente sanitaria, etc. Los de
media y alta temperatura pueden ser aprovechados para la produccién de energia eléctrica,
mediante las llamadas centrales de torre o a través de colectores cilindro-parabélicos. En
estas instalaciones se calienta el fluido que transporta el calor y genera electricidad
mediante una turbina y un alternador. En Espaiia funcionan desde comienzos de los afios
ochenta tres centrales termosolares en la denominada Plataforma Solar Almeria, y suman
una potencia de 2,2 megavatios (MW).

Los sistemas fotovoltaicos consisten en un conjunto de elementos, denominados
células solares o células fotovoltaicas, dispuestos en paneles, que transforman directamen-
te la energia solar en energfa eléctrica. La luz solar transporta energia en forma de un flujo
de fotones, éstos cuando inciden en determinado tipo de materiales bajo ciertas condicio-
nes, provocan una corriente eléctrica. Es lo que se denomina efecto fotovoltaico. Las
células solares son pequefios elementos fabricados de un material semiconductor cristali-
no "dopado", es decir al que han sido adicionados determinados tipos de impurezas.
Cuando inciden en ellos la radiacién solar, convierten la energia luminica de ésta en
energia eléctrica por efecto fotovoltaico. Normalmente, una célula fotovoltaica estd
formada por dos ldminas muy delgadas de materiales semiconductores que se superponen:
la primera de ellas es un cristal de silicio con impurezas de fésforo, y la segunda, un cristal
de silicio con impurezas de boro. Cuando el sol ilumina la célula, la energia de la radiacién
luminosa provoca una corriente eléctrica en el interior de la misma, generando una fuerza
electromotriz entre dos electrodos adosados, respectivamente a cada capa de la célula
(Unesa, 1998). .

El material usado y la tecnologia necesaria para la fabricacién de una célula solar se
asemeja a la usada para hacer los chip de los ordenadores. Por eso la fabricacién de células
solares se considera de alta tecnologia. El gran reto es hacer barata esta alta tecnologia.
Hoy en dia las células solares producen electricidad a un coste unas cinco veces mayor que
el que paga habitualmente a la eléctrica un usuario normal en un pais desarrollado (Luque,
2003).

Las condiciones de funcionamiento de un médulo fotovoltaico dependen de varia-
bles como la radiacién solar y la temperatura de funcionamiento, por ello para la medida y
comparacién correcta de los diferentes médulos fotovoltaicos, se han definido unas
condiciones de trabajo nominales o estdndar. Estas condiciones se han normalizado para
una temperatura de funcionamiento de 25° C y una radiacién solar de 1.000 W/m?, y los
valores eléctricos con estas condiciones se definen como valores pico. Teniendo en cuenta
que la unidad de potencia eléctrica es el vatio (W) y sus miltiplos el kilovatio
(1kW=1.000 W) y el megavatio (I MW=1.000.000 W), la potencia de un mddulo
fotovoltaico se expresa en vatios pico (Wp), y se refiere a la potencia suministrada en las
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condiciones normalizadas de 25° C de temperatura y 1.000 W/m? de radiacién solar.
Existen dos formas basicas de utilizar la energia eléctrica generada a partir de médulos
fotovoltaicos:

- Instalaciones aisladas. En ellas la energia se almacena en baterias para poder
disponer de ella cuando sea necesario. Este tipo de instalaciones las suelen
promover particulares y cuentan con una potencia comprendida entre 3 y 5 kWp.
Las que cuentan con potencias comprendidas entre 5 y 100 kWp se suelen utilizar
en edificios bioclimiticos o en edificios publicos de nueva construccién que
cuentan con la energia solar como valor afiadido. La distribucién de la energia
eléctrica producida por los médulos pasa por un regulador de carga y se almacena
en acumuladores (baterias). También es precisa la instalacién de un convertidor,
que tiene como misidn la transformacién de la corriente continua de las baterfas en
corriente alterna para el abastecimiento de electrodomésticos.

- Instalaciones conectadas a la red eléctrica. Cuentan con una potencia superior a los
100 kWp y casi siempre estdn promovidas por empresas. La energfa producida por
los médulos fotovoltaicos se transforma mediante un inversor en corriente alterna
de la misma tensién y frecuencia que la de la compaiiia eléctrica que les compra la
electricidad generada.

En los ultimos afios el sector fotovoltaico estd avanzando en la construccién de los
denominados parques solares, instalaciones que agrupan gran cantidad de mddulos
fotovoltaicos en distintas filas para la generacién de energia eléctrica y su inyeccién a la
red. La potencia de estas plantas se sitda hoy en dia entre 500 kW y 5 MW, Cada vez es mas
frecuente la construccién de centrales solares fotovoltaicas de este tipo que superan el
megavatio de potencia instalada.

2.EL MAPA DE INSOLACION ANUAL DE LA PENINSULA

La insolacién se define como el intervalo de tiempo durante el cual el sol ha brillado
en el cielo en el transcurso de un periodo determinado: afio, mes, estacién. La duracién de
la insolacién se suele medir con diversos tipos de instrumentos, registradores denomina-
dos helidgrafos, que tienen como objeto cuantificar el tiempo que ha brillado el sol a lo
largo del dia. Los puntos de igual insolacién en el territorio se unen en el mapa a través de
lineas denominadas isohelias.

J.J. Capel Molina en su libro El clima de la Peninsula Ibérica elabora el mapa de
insolacién anual en la Peninsula, y diferencia tres grandes dreas:

- La primera, de bajos indices de heliofania, con valores iguales o inferiores a 2.000
horas anuales, coincidentes, a grandes rasgos con la Iberia himeda de fuertes
indices de nubosidad todo el afio, que abarca Navarra atlantica, Pais Vasco,
Cantabria, Asturias, rias altas gallegas y Lugo.

- La segunda 4rea, de valores moderados anuales entre 2.000 y 2.600 horas, se
extiende por las rias bajas gallegas, el flanco litoral septentrional portugués al
norte del rio Montego, provincia de Orense, comarca de Sanabria en Zamora, Tras
os Montes, El Bierzo, Los Montes de Le6n, flanco norte de las provincias de Leén
y Palencia, irrumpiendo a modo de expansién lingiiiforme desde las montafias de
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Burgos hacia el sur, englobando la sierra de Albarracin (cuencas altas de los rios
Jicar, Turia y Tajo), alto Ebro, La Rioja, curso alto del Jalén, Pirineos aragoneses y
catalanes, asi como todo el territorio litoral cataldn al sur del delta del rio Ebro, El
Sistema Central (Sierras de la Estrella, Pefia de Francia, Guadarrama, Navacerrada,
Ayllén) y serrania de Cuenca. Igualmente aparecen pequeiios enclaves més hacia el
Sur dentro del territorio peninsular; por un lado San Javier, en el Mar Menor, y por
otro, Tarifa, en la embocadura del estrecho de Gibraltar.

Finalmente, un 4rea de gran iluminacién por encima de las 2.600 horas y que se
extiende por las cuencas de los rios atlinticos: cursos medio y alto del Duero, Tajo,
Guadiana, Sado, Guadalquivir, Tinto y Odiel. Depresién del Ebro, cuenca de los
rios mediterrdneos: Mijares, Turia, Jucar, Segura, Almanzora, Andarax, Adra,
Guadalhorce y Guadiaro. Y dentro de ellas aparecen tres nicleos que son los méas
soleados de la Peninsula: el litoral sureste peninsular, entre Alicante y el golfo de
Almeria, con 2.938 horas en Almeria; el maximo del litoral centrado en el Algarbe
y Golfo de Cidiz, con 3.018 horas en el observatorio de Cadiz y 3.036 horas en el
observatorio de Faro, que cuenta con el méximo peninsular.

La insolacién se incrementa de norte a sur, en direccién hacia el trépico de Cincer,
mostrando una notable disminucién estacional en las épocas equinocciales, periodos de
maxima actividad de las perturbaciones atlanticas y de los sistemas nubosos asociados a
ellas, a su paso por el solar ibérico o en sus proximidades (Capel Molina, 2000).

I. Font Tullot en su obra Climatologia de Espafia y Portugal considera que dentro de
las distintas unidades de cantidad empleadas en la medida de la insolacién, la caloria
gramo por centimetro cuadrado es la més clésica, y el kilovatio hora por metro cuadrado la
mdés practica. Tras la confeccién del mapa de media anual de insolacién total diaria
expresada en kWh/m?, llega a las siguientes conclusiones de caricter general:

El notable contraste entre la zona norte de clima europeo occidental y la zona de
clima mediterrdneo. La menor insolacién en la zona norte se debe no sélo a la
nubosidad sino también al mayor contenido de la atmésfera en vapor de agua, y
que constituye un obsticulo para la penetracién de la radiacién solar dado su poder
de absorcién de la misma.

En la mayor parte de la zona de clima mediterraneo la energia recibida por el suelo
en un dia supera, por término medio, los 4,25 kWh/m?2.

La mayor insolacién, por encima de los 5 kWh/m?, se registra en el sur de Portugal
y en el extremo sudeste de la Peninsula.

Promediando en el tiempo y en el espacio la insolacién total diaria, obtenemos
aproximadamente 4,28 kWh/m?, lo que significa que la cantidad media de energia
solar que recibe por dia la superficie total de la Peninsula es del orden de 2,5
billones de kilovatios hora, lo que da una idea de su gran magnitud.

3. TIPOS DE INSTALACIONES SOLARES FOTOLTAICAS

La Asociacién de la Industria Fotovoltaica establece tres rangos de potencia represen-
tativos de los distintos tipos de instalaciones de generacién fotovoltaica, mds un cuarto
correspondiente a las centrales:
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- Instalaciones pequefias, de 3 kWp como planta tipo, con rango hasta 5 kWp. Son
aplicaciones rurales aisladas como una solucién limpia y muchas veces
econdmica, o aplicaciones conectadas a la red sobre tejados, azoteas de casas,
hechas por particulares en zonas de su propiedad o influencia. Con la generacién
de 3 kWp se cubriria el consumo propio de una casa tipo medio en la que vivan 2-
3 personas, sin incluir el consumo de calefaccién y aire acondicionado.

- Instalaciones medianas, de 30 kWp como planta tipo, con rango entre 5 y 100 kWp.
Son generadores en electrificaciones rurales centralizadas, o conectadas a red en
edificios, normalmente integrados en la arquitectura de los mismos, instalaciones
disefiadas por arquitectos innovadores y realizadas por comunidades de vecinos,
empresas constructoras o corporaciones publicas y privadas que desean incorporar
energia fotovoltaica en sus edificios o construcciones emblemadticas con valor
afadido. Una instalacién de 30 kWp en un edificio permite cubrir las necesidades
eléctricas de diez viviendas medias.

- Instalaciones grandes de 300 kWp como planta tipo, con rango entre 100 kWp y 1
MWp. Generalmente estdn conectadas a la red, con extensas superficies, y en su
mayoria estdn promovidas por empresas que, con interés por contribuir a una
generacién de electricidad limpia, desean reforzar la imagen de la empresa o entidad
promotora. Una planta de 300 kWp cubre el consumo de un edificio de tipo medio.

- Centrales fotovoltaicas, de 3 MWp como planta tipo, con rango entre 1 y 50 MWp.
Son centrales de generacién promovidas por empresas o consorcios de empresas,
que desean conseguir cierto rendimiento econémico y una componente de
generacién verde. Una planta de 3 MWp permite el consumo de una poblacién o
urbanizacién de unos 500 vecinos.

4. EVOLUCION DE LA POTENCIA FOTOVOLTAICA INSTALADA EN ESPANA

La energia solar fotovoltaica en Espafia comenzé su desarrollo de forma significativa
a mediados de los afios setenta y comienzos de los ochenta, aunque el mayor crecimiento
lo experimenta a partir de la aprobacion a finales de 1999 del Plan de Fomento de las
Energias Renovables (cuadro 1).

De los 20 MW instalados al finalizar el afio 2002, sélo el 40 % de la potencia estd
conectada a la red, el resto corresponde a instalaciones aisladas. Segin E. Menéndez
(2001), el uso de las alternativas solares se estd extendiendo a buen ritmo en las
aplicaciones a pequefia escala ligada al uso y decisién individual (solar térmica o
fotovoltaica) y con un gran significado cultural y social. Sin embargo, falta el gran paso
hacia la recuperacién energética a escala industrial, que es donde se pueden conseguir
volimenes de participacién significativos en el esquema energético global.

En Europa, Alemania ocupa la primera posicién en potencia instalada, con 278 MWp
a finales de 2002, lo que supone el 70,7 % del total instalado en la Unién Europea. El
Programa "100.000 tejados solares”, iniciado en 1999, ha financiado 200 MWp en nuevas
instalaciones fotovoltaicas hasta finales de 2002. Espafia, a pesar de su potencial se
encuentra en el cuarto lugar de la Unién Europea por capacidad instalada, detrds de
Alemania, Paises Bajos e Italia (cuadro 2).
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POTENCIA Y PRODUCCION ELECTRICA CON ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Cuadro 1

Ano Potencia (MW) Produccién ( GWh/ano)
1990 3,2 5,7
1991 3,6 6,8
1992 4,0 7,5
1993 4,7 8,7
1994 5,6 10,3
1995 6,5 11,6
1996 6,7 11,8
1997 7.3 12,9
1998 8,8 15,8
1999 9,5 14,2
2000 11,8 17,7
2001 15,6 23,4
2002 19,7 30,8

Fuente: Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia

Cuadro 2

POTENCIA FOTOVOLTAICA INSTALADA EN
LA UNION EUROPEA. 2002.

MWp | % Total

ALEMANIA 278,0 70,74
PAISES BAJOS 28,3 7,20
ITALIA 22,8 5,80
ESPANA 20,5 5,22
FRANCIA 16,7 4,25
AUSTRIA 10,0 2,54
GRAN BRETANA 43 1,09
SUECIA 3,3 0,84
FINLANDIA 3,0 0,76
GRECIA 2,4 0,61
DINAMARCA 1,7 0,43
PORTUGAL 1,5 0,38
BELGICA 0.5 0,13
IRLANDA 0.0 0,00
LUXEMBURGO 0,0 0,00

393,0, 100

Fuente: Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia
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Durante los dltimos afios la instalacién de energia solar fotovoltaica no se ha dado de
igual modo en todas las Comunidades Auténomas (cuadro 3).

Cuadro 3
POTENCIA INSTALADA CON ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA kWp. 1999-2002

1999 | 2000 | 2001 | 2002 [% + 1999-2002
ANDALUCIA 3.198 3.071] 4.121] 4.805 50,25
NAVARRA 158 311 1.727] 3.093 1.857,59
CATALUNA 610 1.299] 1.957| 3.042 398,69
CASTILLA-LA MANCHA ] 1.210] 1.218] 1.338] 1.529 26,36
COMUNIDAD VALENCIANA 538 683 839 1.217 126,21
BALEARES 329 713 888 1.029 212,77
CANARIAS 852 870 914 971 13,97
CASTILLA Y LEON 660 756 919 963 45,91
MADRID 337, 459 691 846 151,04
PAIS VASCO 101 143 226 682 575,25
EXTREMADURA 271 277 421 439 61,99
MURCIA 72 103 158 321 345,83
ARAGON 154 246 269 313 103,25
ASTURIAS 49 135 180 215 338,78
GALICIA 113 116 135 152 34,51
LA RIOJA 38 52 59 88 131,58
CANTABRIA 27 27 27 27 0,00
TOTAL 8.717] 10.479] 14.869 19.732 126,36

Fuente: Instituto para la Diversificacién y Ahorro de 1a Energfa

Desde 1999 a 2002 el mayor incremento de la capacidad fotovoltaica se produce en
Navarra. A ello ha contribuido especialmente la Corporacién Energia Hidroeléctrica de
Navarra S.A. (EHN), una de las mayores empresas dedicadas a la produccién de electrici-
dad procedente de fuentes renovables en Espafia. EHN en 1997 impulsa el nacimiento de
la empresa -Alternativas Energéticas Solares S.A. (AESOL)- dedicada a la realizacién de
proyectos e instalaciones solares térmicas y fotovoltaicas. EHN es propietaria del 70 % de
esta sociedad.

Durante el afio 2002 un 20 % de la potencia instalada por AESOL se corresponde las
denominadas huertas solares, un nuevo concepto de instalaciones fotovoltaicas en el que
esta compaiifa ha sido pionera. Se trata de pequefias instalaciones, dotadas de seguimiento
solar, que son propiedad de distintos titulares (personas fisicas, empresas o administrado-
res) pero se hallan agrupadas en un terreno comin parcelado. Esta agrupacién permite
reducir costes de los equipos, aumentar la produccién por kWp instalado, mejorar la
seguridad de este tipo de instalaciones y reducir gastos de operacién y mantenimiento.
Permite también a cualquier persona fisica o juridica,” aunque no disponga de casa o
terreno en propiedad adecuado para ello, la inversién en una instalacién solar de
produccién de electricidad para inyectar en red, y supone, con los sistemas de financiacién
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establecidos al efecto, la unica posibilidad para muchas personas de invertir directamente
en energias renovables.

AESOL ha instalado hasta diciembre de 2003 para terceros un total de 355 huertas
solares en los municipios de Sesma y Arguedas (Navarra) con un total de 2.172 kWp.
Durante 2003 esta empresa implant6 otras 46 instalaciones conectadas a red (294 kWp), y
9 instalaciones aisladas que suman 5,2 kWp. La potencia total fotovoltaica instalada por
la compaiifa al cierre de 2003 totaliza 4,3 MWp, con un incremento del 12 % sobre las
cifras acumuladas del afio anterior.

Ademads, antes del desarrollo de las huertas solares, EHN conectd a la red a finales de
2001 la zona de generacién centralizada de su planta solar fotovoltaica de 1,18 MWp en
Tudela (Navarra). El resto de la planta se conect6 en la primavera de 2002. La instalacién
completa consta de 400 seguidores solares, de los que 280 con un total de 10.080 paneles
y una potencia de 856 kWp, tienen inversores centralizados. Otros 120 seguidores, con
inversores distribuidos y una potencia total de 321 kWp, se dedican a experimentar
diferentes tecnologias solares, asi como distintos sistemas de produccién a red e inversores
(Energia Hidroeléctrica de Navarra, 2004).

5. DISTRIBUCION TERRITORIAL DE LA POTENCIA INSTALADA.

A finales de 2002 Espafia cuenta con una potencia fotovoltaica en funcionamiento
préxima de los 20 MWp, distribuida en las Comunidades Auténomas tal y como se expone
en el cuadro 4.

Cuadro 4
DISTRIBUCION REGIONAL DE LA POTENCIA FOTOVOLTAICA.
2002.
kWp % Total

ANDALUCIA 4.805 24,35
NAVARRA 3.093 15,68
CATALUNA 3.042 15,42
CASTILLA-LA MANCHA 1.529 7,75
COMUNIDAD VALENCIANA 1.217 6,17
BALEARES 1.029 521
CANARIAS 971 4,92
CASTILLA Y LEON 963 4,88
MADRID 846 4,29
PAIS VASCO 682 3,46
EXTREMADURA 439 2,22
MURCIA 321 1,63
ARAGON 313 1,59
ASTURIAS 215 1,09
GALICIA 152 0,77
LA RIOJA 88 0,45
CANTABRIA 27 0,14
[TOTAL 19.732 100

Fuente: Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia
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Andalucia, Navarra y Cataluiia son las regiones espafiolas con mayor implantacién de
este tipo de energia solar. Les siguen en importancia Castilla-La Mancha y las dos
Comunidades insulares.

En Andalucia el Programa PROSOL es un sistema de promocién y financiacién de
instalaciones de energias renovables, creado en 1993 por la Consejeria de Trabajo e
Industria de la Junta de Andalucia, a través de la Direccién General de Industria Energfa y
Minas.

La Sociedad para el Desarrollo Energético de Andalucia (SODEAN), mediante un
acuerdo con la Junta de Andalucia, gestiona dicho programa, que incorpora, junto a las
instalaciones solares térmicas, la promocién de instalaciones solares fotovoltaicas, tanto
aisladas como conectadas a la red eléctrica, instalaciones edlicas y de biomasa. SODEAN
ofrece asesoramiento personalizado e informacién a los profesionales de la edificacién
sobre los distintos aspectos de las instalaciones solares. Ademds ofrece otros servicios
dirigidos a fabricantes, distribuidores, empresas instaladoras y usuarios del Programa,
como son la orientacién sobre aspectos técnicos y normativos de la calidad aplicado a las
instalaciones solares.

En Catalufia, desde su creacién en 1991, el Institut Catalda d'Energia, adscrito al
Departamento de Trabajo, Industria, Comercio y Turismo, tiene como funciones generales
fomentar el uso racional de la energia y el aprovechamiento de los recursos energéticos
renovables, impulsar la investigacién y el desarrollo de nuevas tecnologias energéticas,
apoyar la formacién en materia energética y oriental a los usuarios en la modificacién de
los habitos de consumo energético. Para ejecutar estas funciones elabora estudios,
informes y recomendaciones de aplicaciones de tecnologias energéticas; participa en
programas de investigacién aplicada de tecnologias energéticas y evalda, en colaboracién
con otras organizaciones piiblicas o privadas, los recursos energéticos autéctonos; apoya
proyectos de energia renovable y de cogeneracién a escala local o comarcal; organiza
programas de formacién y de reciclaje profesional; y lleva a cabo campafias y actuaciones
especificas dirigidas a los usuarios.

Dos instalaciones emblematicas en la ciudad de Barcelona son:

- El edifici nou del Ayuntamiento de Barcelona, que cuenta, desde mayo de 2000, con
una instalacién fotovoltaica de 39,5 kWp de potencia y una superficie de captacién
de 300 m2. Con esta instalacién el Ayuntamiento pretende un doble objetivo. Por un
lado, su valor pedagégico, el ejemplo de las administraciones publicas en el
aprovechamiento de los recursos energéticos renovables tiene un gran impacto entre
la ciudadania y una gran difusién medidtica. Por otra parte, esta experiencia forma
parte de las actuaciones del Programa Thermie, de la Comisién Europea.

- Una de las infraestructuras més emblemdticas e importantes del Forum Barcelona
2004 es la planta fotovoltaica de 1,3 MWp, cuya potencia eléctrica generada la
sitda como la mayor planta fotovoltaica integrada en un entorno urbano de Europa.
La gigantesca estructura, con cuatro pilares de distintas alturas e inclinacién,
sustenta un generador fotovoltaico de 3.410 m2.

En Castilla-La Mancha funciona desde 1994 la planta de 1 MW de Toledo, en la
localidad de Puebla de Montalban. Estd compuesta por tres conjuntos de captacién con un
total de 7.936 paneles. Esta central fotovoltaica comparte algunos equipamientos eléctri-
cos con la central hidroeléctrica del embalse de Castrején, complementdndola, ya que en
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los momentos de mayor produccién fotovoltaica, en los meses de verano, la produccién
hidroeléctrica es muy escasa. Esta planta es propiedad de Endesa, RWE-Energie AG y
Unién Fenosa.

La Agencia de la Energia de Castilla-La Mancha disefia una serie de programas
generales de los cuales emanan diferentes proyectos particulares que en unos casos son
inversiones, en otros transferencia y/o aplicacién de conocimientos o combinacién de
ambos. Entre los programas generales se encuentra el SOLCAMAN, Energia Solar en
Castilla-La Mancha, que tiene como misién el fomento de la energia solar en los sectores
de baja capacidad de inversién (particulares, comunidades, PYMES, etc) y la construccién
de una planta solar termoeléctrica.

En Baleares, tal y como se recoge en la memoria del Pla Director Sectorial Energétic de
les Illes Balears, la instalacion de placas fotovoltaicas para el suministro eléctrico en zonas
aisladas y algunas operaciones de demostracién en el sector agricola son las iniciativas
més interesantes realizadas en el campo fotovoltaico.

En 1990 el Cabildo Insular de Tenerife crea el Instituto Tecnolégico y de Energias
renovables (ITER), con el objetivo de potenciar trabajos de investigacién y desarrollos
tecnolégicos relacionados con el uso de las energias renovables. En abril de 2001 finaliza
la instalacién de la planta de 480kWp conectada a la red. Esta planta es la primera que
utiliza una tecnologia de espejos parabédlicos y estd basada en el prototipo EUCLIDES TM
(European Concentrated Light Intensity Development of Energy Sources). Este proyecto,
coordinado por el ITER, con la participacién de el Instituto de Energia Solar de la
Universidad Politécnica de Madrid y BP Solar, ha sido financiado por el programa
Thermie (IV Programa Marco de la Unién Europea). Ademas de esta planta, el Instituto
cuenta en el tejado de su sede principal, con otra instalaciéon de 28 kWp, la mayor de
Canarias en conexién a red integrada en fachada y presenta una superficie disponible de
180 m2. Cubre la totalidad de las necesidades de suministro eléctrico del Instituto,
incluyendo talleres y laboratorios.

El 27 de septiembre de 2004 se present$ en el Cabildo de Tenerife el proyecto de
instalacién de una planta fotovoltaica en Granadilla, al sur de la Isla. Se pretenden instalar
150 médulos de 100 kWp que podrédn tener una potencia maxima de 15 MWp. Segiin el
director del ITER la inversion en este tipo de instalaciones es razonablemente buena,
porque el riesgo es muy bajo, ya que la rentabilidad anual es del 10 % y la garantia de las
tarifas estd asegurada por 25 afios. Cada médulo cuesta alrededor de medio millén de
euros. Para el desarrollo de este proyecto el ITER ve como potenciales clientes a empresas
de tipo medio y a inversores privados que podran, por ejemplo, formar grupos de
accionistas con el capital necesario para acceder a un médulo (Instituto Tecnoldgico y de
Energias Renovables, 2004).

En el resto de las regiones espaiiolas la implantacién de la energia solar
fotovoltaica es muy reducida, y en siete de ellas la potencia instalada no llega a los S00
kWp.

6. LA INDUSTRIA DE LA ENERGIA SOLAR EN ESPANA

Espafia es el segundo pais europeo productor de células y paneles fotovoltaicos, con
el 10 % de la produccién mundial. La fabricacién de paneles fotovoltaicos en nuestro pais

Nimbus, n° 13-14, 2004



16 CAYETANO ESPEJO MARIN

dispone de las mds avanzadas tecnologias y los fabricantes espaiioles tienen instalaciones
y procesos productivos que sitdan a nuestro pais en el cuarto puesto a escala mundial,
después de Japén, Alemania y Estados Unidos. Ademds de las empresas de fabricacién, se
encuentran las de distribucién y las instaladoras, distribuidas por todo el Estado. y cuyo
caso mis emblemadtico es el aludido de AESOL, propiedad de la corporacién Energia
Hidroeléctrica de Navarra.

Segun la Asociacién de la Industria Fotovoltaica, esta industria espafiola concentra su
actividad de -I+D+I en el desarrollo de paneles fotovoltaicos con mayores niveles de
eficiencia y menor coste de fabricacién, y en la mejora de la eficiencia de los dispositivos
de electrénica de potencia, de transformacién y de proteccién. En Espaiia existen mas de
25 centros de I+D+I dedicados a la investigacién en este campo.

La industria fotovoltaica espafiola proporciona empleo directo a méds de 2.500
personas, de la cuales 1.800 tienen sus puestos de trabajo en procesos de fabricacién y 700
en las fases de comercializacién y desarrollo e instalaciones de proyectos. A su vez,
proporciona empleo indirecto a mas de 1.250 personas.

En abril de 1998 se constituye la Asociacién de la Industria Fotovoltaica (ASIF), con
el objetivo principal de potenciar, prestigiar y desarrollar el sector fotovoltaico, aportando
sus conocimientos y experiencia al mercado espafiol y a las autoridades responsables,
tanto a nivel estatal como autonémico y local. Con su actividad pretende vertebrar a las
empresas de la industria solar fotovoltaica y conseguir que este tipo de energia en Espafia
alcance todo su potencial, y contribuya de forma importante a la consecucién de los
objetivos medioambientalmente establecidos.

Los asociados en ASIF representan el 85 % del volumen total de la facturacién
fotovoltaica en Espaiia. En ella se encuentran la totalidad de los fabricantes nacionales de
células y mddulos, asi como de los fabricantes nacionales de inversores fotovoltaicos
(aparatos que transforman la corriente continua en corriente alterna, funcionando aislados
o conectados a la red), el 85 % de la fabricacidn de baterias, y un porcentaje superior de la
facturacién de las empresas instaladoras o de industria auxiliar tradicionalmente activas
en este sector, o que tienen la actividad solar eléctrica como actividad 1nica o estratégica.
A finales de octubre de 2004 la Asociacién cuenta con 92 socios, cuya actividad y
facturacién quedan reflejadas en el cuadro 5.
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Cuadro 5
SOCIOS DE NUMERO DE LA ASOCIACION DE LA INDUSTRIA FOTOVOLTAICA. Octubre 2004.
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Socio Actividad Sede social
Facturacion de més de 6 millones de euros:
1 |AESOL Instalador Tafalla (Navarra)
2 |ATERSA Fab médulos Madrid
3 |BP SOLAR Fab médulos Tres Cantos (Madrid)
4 [Isofotén Fab médulos Madrid
Facturacion entre 3 y 6 millones de euros:
5 [ECOTENIA Fabric. Compon Barcelona
6 [ENERTRON Fabric. Compon Madrid
7 IGAMESA SOLAR Fab médulos Madrid
8 [SILIKEN Fab médulos Rafelbunyol (Valencia)
9 [TFM Fab médulos Las Rozas (Madrid)
Facturacién entre 0,6 y 3 millones de euros:
10]ABASOL Instalador Madrid
11/AET-ALBASOLAR Varios Madrid
12|CENER-CIEMAT Varios Sarriguren (Navarra)
13[COMP. REGIO. ENERG. SOLAR Instalador Murcia
14|[ELECNOR Varios Madrid
15||BERSOLAR Varios Barcelona
16|INGETEAM Fabric. Compon Pamplona
17|ISER Instalador Valencia
18|JH ROERDEN Varios Madrid
19|SACLIMA SOLAR FOTOVOLTAICA Varios Alacuas (Valencia)
20[SES Instalador La Bisbal d'Emporda (Girona)
21[SOLAR DEL VALLE Instalador Pozo Blanco (Cérdoba)
22|SOLUC. ENERGETIC.(SOLENER) Fabric. Compon Madrid
23|SUNTECHNICS Varios Madrid
24[TUDOR Fabric. Compon Madrid
Facturacién menos de 0,6 millones de euros:
25|AARON INGENIEROS Instalador Madrid
26|ABANTE Instalador Orense
27|IAGRASOLAR Instalador Madrid
28]ALDEBARAN SOLAR Instalador La Coruna
29]ARAGON SOLAR Instalador Valdeaveruelo (Guadalajara)
30/AVANZALIA ENERGIAS RENOVABLES Varios Tres Cantos (Madrid)
*|131|BAYER Varios
32|BENDER Varios Madrid
33]CENSOLAR Varios Mairena de Aljarafe (Sevilla)
34|ECASA Instalador Estella (Navarra)
35|ECOFYS Varios Castelldefels (Barcelona)
36|ENECSOL Instalador Madrid
37|ENERFUTURE Varios Burgos
38|[ENERMAN Varios Madrid
39|ENERPAL ESPANA Instalador Palencia
40|ENERSUN Instalador Madrid
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41|ESABEMA Varios Las Rozas (Madrid)
42|[EUROPHONE SOLAR Varios Getate (Madrid)
43|EVOLUSOL Instalador Catarroja (Valencia)

44 |EXPLOTACIONES NAVALAENCINA Instalador Madrid

45|FAMA - ENERGIAS RENOVABLES Instalador Palencia

46 |GAMO ENERGAIS Instatador Salamanca

47 |GERMINALIA Varios Albacete
48|GOROSABEL-SOLARDAM Varios Elgoibar {Guipuzcoa)
49|GRUPO EUROCLIMA Instalador Moraleja de Enmedio (Madrid)
50|HELIO-CONFORT Instalador Canals (Valencia)
51|HIDROSER Varios Las Palmas de Gran Canaria
52|IBERINCO Varios Madrid
53|IGOAN SOLAR Instalador Alava

54 INDARSUN Varios Mondragén (Guipuzcoa)
S55|INEL Instalador Ontinyent (Valencia)
56|INGENNIO Varios Madrid
57INGTECSA Instalador Jaén
58|INSTALAC. Y TECNICAS SOLARES Instalador Villafranca del Castillo (Madrid
59|INSTALACIONES DAVILA Instalador Cenicientos (Madrid)
60[INSTITUT DE TECNOL. MICRO.MIT Varios Bilbao
61]JJORUCA Instalador Lorca (Murcia)
62|LA TIENDA DE LA ENERGIA Varios Murcia
63|LEIGER Fabric. Compon Martorell (Barcelona)

64 |LONJAS TECNOLOGIA Varios Madrid

65[LLUM SOLAR Instalador Ibiza

66 |MGH Instalador Madrid
67|MONTREAL Instalador Madrid
68|NOBESOL LEVANTE Instalador Valencia

69 |PARTENON SERVICIOS INTEGRALES Instalador Sevilla
70|PROAT Fabric. Compon Mollet de Valles (Barcelona)
71|PROSOLMED Instalador Ontinyent (Valencia)
72{ROBOTIKER Fabric. Compon Zamudio (Vizcaya)
73|RS SOLAR Instalador Alburquerque (Badajoz)
74|SAFT NIFE IBERICA Fabric. Compon Barcelona
75|SINAE Varios Madrid

76|SOL SURESTE Instalador Murcia
77|SOLAR INGENIERIA 2000 Instalador Castelldefels (Barcelona)
78 SOLAR KUANTICA Instalador Oviedo
79|SOLARIA ENERGIA Y M.A. Instalador Madrid
80|SOLARMED Instalador Puerto Lumbreras (Murcia)
81|SOLARTA BALEAR Instalador Arta (Mallorca)
82|SOLUCAR ENERGIA Varios Sevilla
83|SUCASA Instalador Viso del Margués (Ciudad Real)
84{TAJOSOLAR-EASA Instalador Aranjuez (Madrid)
85|TAU ING SOLAR Instalador Madrid
86|TECNISOL MANCHA Instalador Ciudad Real
87[TRAMA TECNOAMB Varios Barcelona
88|U-SOLAR Instalador Jaravia (Almeria)

89 |[VIESSMANN Varios Pinto (Madrid)
90|WAGNER SOLAR Varios Madrid

91 XANTREX TECHNOLOGY Fabric. Compon. Sant Just Desvern (Barcelona)
92|YULECTRIC Instalador Madrid

Fuente: Asociacién Espafiola de la Industria Fotovoltaica.(htp://www.asif.org)
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La informacién sobre las grandes empresas disponible en Internet permite hacer una
breve resefia sobre las mismas.

Atersa se funda en 1979 para centrar sus actividades en el sector de la energia solar
fotovoltaica. Desarrolla, fabrica y comercializa la gama completa de equipos necesarios
para cualquier configuracién de un sistema de electricidad solar, desde médulos con
células de silicio monocristalino y multicristalino hasta toda la electrénica especifica para
este tipo de aplicaciones. En méas de dos décadas de funcionamiento ha realizado
abundantes obras institucionales y privadas, y proyectos "llave en mano” en los cinco
continentes. Sus centros de produccién se encuentran en Catarroja (Valencia), y cuenta
con oficinas comerciales en Madrid, Valencia y Cérdoba.

BP Solar pertenece al grupo BP, una de las mayores empresas energéticas del mundo,
habiéndose convertido también en una compaiia lider en energia solar fotovoltaica, con
mas de 30 afios de experiencia en el sector.

En 1982 se constituye BP Solar Espaiia y comienza su actividad comercial y de
construccién de médulos. Su primera fébrica de paneles solares se inaugura en 1983 en
Alcobendas (Madrid). En 1995 se fabrican los primeros 100 kW de una nueva tecnologia
de alta eficiencia: Saturno. En 2001 pone en marcha su planta de San Sebastian de los
Reyes (Madrid), encargada del ensamblaje de los mdédulos, siendo la més grande de
Espafia en aquel momento. En 2003, ante la creciente demanda y tras varias ampliaciones
de su fabrica, inaugura nuevas instalaciones en Tres Cantos (Madrid), donde concentra
miés de un tercio de la produccion global de la empresa. Esta nueva planta, la mas grande
de BP Solar en el mundo, tiene una capacidad inicial de produccién de 30 MW, ampliables
hasta los 200 MW. Cuenta con 35.000 m? de edificios sobre una parcela de 1,3 millones de
m?. En Tres Cantos se encuentran las oficinas centrales de Europa y el Centro de
Tecnologia.

Tras el cierre de sus actividades de investigacién y desarrollo en el Reino Unido, que
se han unificado en Tres Cantos, estas instalaciones en las que ya trabajan mds de 600
empleados, se han convertido en el centro de excelencia de energia solar de BP. Para
predicar con el ejemplo, el 10 % del consumo energético de la sede central de BP en
Espafia es de origen solar, y gran parte de sus estaciones de servicio se alimentan también
de esta fuente energética. BP, que esta presente en mas de 100 paises y cuenta con més de
100.000 empelados, no tiene la solucién definitiva al problema de las energias renova-
bles, pero, segiin su responsable en Espaiia "seremos parte de las solucién que finalmente
se implante” (Casamayor, 2004).

Isofotén se crea en 1981 en Madlaga para implantar, en forma industrial, una
tecnologia de fabricacién de células fotovoltaicas a partir de obleas de silicio. El impulsor
de este proyecto fue el Profesor D. Antonio Luque, de la Universidad Politécnica de
Madrid. En 1985 consolid6 sus actividades en el dmbito de la energia solar, incorporando
la tecnologia de fabricaciéon de colectores térmicos. Desde entonces ofrece soluciones
energéticas solares fotovoltaicas y térmicas. En la actualidad es una compaiifa en fase de
expansién internacional de sus actividades comerciales productivas, habiendo sido
reconocida como lider entre los fabricantes europeos y ocupa el septimo puesto mundial.

La fabrica actual de Isofotén ocupa una superficie de 16.000 m2. En ella se lleva a
cabo todo el proceso de fabricaciéon de células y mddulos fotovoltaicos, desde la
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obtencién de las obleas a partir de lingotes de silicio, la fabricacién de células y hasta el
ensamblado de los médulos. A finales de 2002 su capacidad de produccién alcanza los 36
MW. En 2003 se inicia un nuevo proyecto de implantacién en el Parque Tecnolégico de
Mailaga. Esta nueva fabrica de 25.000 m? permite ampliar la capacidad productiva de
Isofotén y en ella se desarrollardn conjuntamente las actividades de térmica y
fotovoltaica.

El volumen de ventas refleja la evolucién reciente de esta sociedad. De los 14,9
millones de euros facturados en 1998, ha pasado a unas ventas de 92 millones de euros en
2003, y una previsién 110 millones para 2004. No menos resefiable resuita el dato de que
desde 1999 las ventas en el extranjero se sitdan todos los afios en cifras en torno al 77 % del
total de ventas de la compafifa.

7. LA ENERGIA SOLAR Y EL MEDIO AMBIENTE

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energfa renovable, lo que significa que
es inagotable a escala humana. Una de las ventajas fundamentales de esta energia es que
permite la obtencién de electricidad sin recurrir a ningin tipo de combustién, y por tanto
no se producen emisiones a la atmésfera de contaminantes que provocan fenémenos de
lluvia dcida y el denominado efecto invernadero.

Hasta ahora, la casi totalidad del aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica se
ha realizado en el ambito local, y por tanto no ha sido necesaria la creacién de
infraestructuras de transporte energético (tendidos eléctricos) y de este modo se evita el
impacto derivado de la construccién de pistas, cables y postes. En el futuro, la construc-
cién de nuevos parques solares precisard de grandes cantidades de suelo y de lineas para la
evacuacién de la electricidad producida; pero nunca comparables a las necesarias para dar
salida a la produccién de las centrales eléctricas convencionales, ya que la diferencia de
potencia instalada oscila entre uno o varios megavatios para las centrales solares y varios
centenares para las hidroeléctricas, nucleares y térmicas.

Segiin el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE) (1996), entre
los potenciales efectos de la energia solar fotovoltaica que pueden resultar perjudiciales
para el medio ambiente se encuentran los siguientes:

- La necesidad de industrias extractivas para la obtencién de las materias primas
utilizadas para la fabricacién de los mdédulos. En este caso, los impactos son
limitados, debido a que las células fotovoltaicas estdn constituidas
preferentemente por silicio, que es, después del oxigeno, el material mas abundante
de la corteza terrestre, por lo que no es preciso explotar yacimientos localizados de
forma intensiva.

- El proceso industrial al que se somete el silicio hasta la obtencién de las células
fotovoltaicas es uma actividad, que como otras actividades industriales, puede
generar cierto impacto en el entorno, por lo que debe ser limitado y corregido, al
igual que en cualquier otra actividad productiva.

Nimbus, n° 13-14, 2004



LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN ESPANA 21

- Durante el cambio de las baterias en instalaciones aisladas de la red se debe ser
especialmente cuidadoso con la retirada de las mismas, ya que contienen
elementos que pueden resultar muy perjudiciales para el entorno.

De los estudios realizados por el IDAE se relacionan a continuacién algunos efectos
de las repercusiones sobre el medio fisico y social para los dos tipos de instalaciones
fotovoltaicas.

7.1. Aplicaciones aisladas de la red

La generaci6n de electricidad directamente a partir del sol no requiere ningiin tipo de
combustién, y por tanto no se produce emisiones de di6xido de carbono, que favorecen el
efecto invernadero. Esta ventaja de la energia fotovoltaica es especialmente favorable en
espacios de alto valor ecolégico, donde es importante la preservacién del medio natural.
Ademds, en muchos casos sustituye en edificaciones rurales aisladas a generadores
alimentados por combustibles fésiles, de muy baja eficiencia energética.

El impacto sobre el medio social es muy positivo, ya que mejora la rentabilidad de las
explotaciones y las condiciones de trabajo de las mismas. En el caso de electrificaciones
de viviendas, mejora la calidad de vida de los habitantes. La posibilidad de realizar este
tipo de instalaciones en el dmbito rural puede prevenir el despoblamiento y por tanto el
abandono de tierras de cultivo, con el consiguiente empobrecimiento o perdida de suelo,
desaparicién de rentas, etc.

No se produce alteracién de los acuiferos o de las aguas superficiales ni por consumo,
ni por contaminacién por residuos o vertidos.

La incidencia sobre las caracteristicas fisicoquimicas del suelo o su erosionabilidad
es nula, debido a que no se producen contaminantes, ni vertidos, ni son necesarios
movimientos de tierra o las grandes obras asociadas a otros aprovechamientos energéti-
cos.

El hecho de que no haya que realizar tendidos eléctricos previene la repercusién que
sobre el medio vegetal o la avifauna pudieran tener los postes y cables eléctricos.

Las distintas posibilidades de instalacién de los paneles, hacen de éstos un elemento
facil de integrar y armonizar en diferentes tipos de estructuras, minimizando su impacto
visual.

El proceso fotovoltaico es absolutamente silencioso, hecho que supone una clara
ventaja para electrificacién de viviendas aisladas, frente a los generadores de motor,
caracterizados por el elevado nivel de ruidos que producen.

El suelo necesario para las instalaciones fotovoltaicas con una dimensién media no
representa una cantidad significativa a considerar como una repercusién negativa de su
implantacién. Este suelo generalmente contaria con escasas aplicaciones para un uso
alternativo. Por otra parte, la posibilidad de integrar los paneles en tejados y fachadas
minimiza este efecto.

La energia solar fotovoltaica reine las mejores condiciones para cubrir las necesida-
des energéticas en los lugares donde se intenta preservar al médximo las condiciones del
entorno, como es el caso de los espacios naturales protegidos.
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Por otra parte, se estdn introduciendo sistemas destinados directamente a la protec-
cién del medio ambiente, que tdnicamente son posibles gracias a la energia solar
fotovoltaica, como pueden ser sistemas de deteccién y alerta de incendios o sistemas de
oxigenacién de aguas.

7.2. Aplicaciones conectadas a la red

Los distintos impactos entre las instalaciones conectadas a la red y las aisladas afectan
sobre todo al paisaje, la fauna y el medio social.

En este grupo se incluyen las centrales fotovoltaicas de media o gran dimensién, y las
de mejora de suministro eléctrico, en las ramificaciones terminales de la red de distribu-
cién. Las instalaciones de pequeiio tamaiio, normalmente suelen ir asociadas a edificacio-
nes y no plantean ningin problema de impacto ambiental.

Hay que tener en cuenta que la superficie ocupada por los paneles necesarios para
instalar 1 kWp oscila entre 10 y 15 m?, por tanto la ocupacién de suelo y el impacto
paisajistico se deben tener en cuenta en las instalaciones medias o grandes.

También se debe considerar el impacto visual de los postes y tendidos eléctricos.
Igualmente se han de establecer las medidas oportunas para proteger la avifauna en el caso
de que sea necesaria la realizacién de tendidos para el transporte de la electricidad. En el
caso de las centrales realizadas para mejorar el suministro eléctrico en las ramificaciones
terminales de lineas, al tratarse de instalaciones asociadas a una linea existente no se
producen nuevos impactos relacionados con este concepto.

Para la conclusién de este apartado, se aporta la informacién publicada por el Instituto
Tecnolégico y de Energias Renovables (2004) referente a la planta fotovoltaica de 28
kWp instalada en el tejado de su sede. "La energia generada por esta instalacién equivale
a la combustién de algo mds de 16 toneladas de fuel-oil anuales. El aprovechamiento
directo de la energia del sol evita la emisién a la atmésfera de aproximadamente 70
toneladas de diéxido de carbono, 500 kilogramos de azufre y 180 kilogramos de 6xidos de
nitrégeno”.

8. LA ENERGIA SOLAR EN LA POLICA DE FOMENTO DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES

El Plan de Fomento de las Energia Renovables, aprobado por el Gobierno en
diciembre de 1999, recoge los principales elementos y orientaciones que pueden conside-
rarse relevantes en la articulacién de una estrategia para que el crecimiento de cada una de
las 4reas de energia renovables pueda cubrir, en su conjunto, cuando menos, el 12 % del
consumo de energia primaria en el afio 2010.

Este Plan se elabora como respuesta al compromiso que emana de la Ley 54/1997, de
27 de noviembre, del Sector Eléctrico, y que define el objetivo de desarrollo a alcanzar por
las energias renovables. Esta Ley, en su articulo 27, define el "Régimen Especial de la
Produccién Eléctrica”. En el punto 1 se sefiala que la actividad de produccién de energia
eléctrica tendra la consideracién de produccién en régimen especial en los siguientes
casos, cuando se realice desde instalaciones cuya potencia no supere los 50 MW:
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a) Autoproductores que utilicen la cogeneracién u otras formas de produccién de
electricidad asociadas a actividades no eléctricas siempre que supongan un alto
rendimiento energético.

b) Cuando se utilice como energia primaria alguna de las energias renovables no
consumibles, biomasa o cualquier tipo de biocarburante, siempre y cuando su
titular no realice actividades de produccién en el régimen ordinario.

c) Cuando se utilice como energia primaria residuos no renovables.

También tiene la consideracién de produccién en régimen especial la produccién de
energia eléctrica desde instalaciones de tratamiento y reduccién de los residuos de los
sectores agricola, ganadero y de los servicios, con una potencia instalada igual o inferior
a 25 MW, cuando suponga un alto rendimiento energético.

El Documento del Plan presenta la situacién en el afio 1999 y las previsiones para los
préximos afios de la produccién mediante energias renovables, el estado de las tecnolo-
gias de aprovechamiento de este tipo de recursos y las barreras que limitan la penetracién
de estas fuentes en un mercado cada vez més liberalizado.

El objetivo que el Plan de Fomento fija para el sector de la energia solar fotovoltaica
es de 135 MWp, de los que 20 corresponden a instalaciones aisladas y 115 a instalaciones
conectadas a la red. Este objetivo tiene en cuenta la capacidad tecnolégica de las empresas
en Espafia. Las lineas prioritarias de actuacién son: integracion en edificios, desarrollo y
normalizacién de kits estdndar para pequefias aplicaciones, investigacién y desarrollo de
tecnologias de 1dmina delgada, mejora en el desarrollo de los inversores y desarrollo de
tecnologias de concentracion.

Para la consecucién de dichos objetivos se proponen, entre otros, las siguientes
medidas e incentivos: apoyo piiblico a la inversién, subvencién y financiacién de
actuaciones de investigacién y desarrollo, desgravacién fiscal a la inversion, desarrollo de
un reglamento de instalaciones fotovoltaicas, simplificacién de las condiciones adminis-
trativas y técnicas para la conexién a la red, campafia de concienciacién ciudadana, accién
ejemplarizante de las Administraciones Publicas, lineas especificas de financiacién
preferente, y promocién de proyectos piloto de aplicacién.

En el cuadro 6 se expone el objetivo del Plan de Fomento desglosado por Comunida-
des Auténomas y la potencia instalada a finales de 2002. Como se puede ver s6lo Navarra,
Andalucia, Castilla-La Mancha y Cataluiia superan la media nacional del 14,62 % del
objetivo.
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Cuadro 6
PLAN DE FOMENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA
OBJETIVOS DE POTENCIA SOLAR FOTOVOLTAICA (MWp)

Potencia | Objetivo | % Potencia
instalada | del Plan instalada/
2002 2010 objetivo
ANDALUCIA 4,81 15,50 31,00
NAVARRA 3,09 7,70 40,17
CATALUNA 3,04 15,95 19,07
CASTILLA-LA MANCHA 1,53 5,45 28,06
COMUNIDAD VALENCIANA 1,22 10,40 11,70
BALEARES 1,03 7,30 14,10
CANARIAS 0,97 6,75 14,39
CASTILLA Y LEON 0,96 11,60 8,30
MADRID 0,85 13,05 6,48
PAIS VASCO 0,68 6,15 11,09
EXTREMADURA 0,44 6,20 7,08
MURCIA 0,32 4,25 7,55
ARAGON 0,31 6,95 4,50
ASTURIAS 0,22 3,85 5,58
GALICIA 0,15 6,20 2,45
LA RIOJA 0,09 3,85 2,29
CANTABRIA 0,03 3,85 0,70
TOTAL 19,73 135,00 14,62

Fuente: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia

8. 1. La energia solar en el régimen especial de la produccién de energia eléctrica

La Ley del Sector Eléctrico establece los principios de un nuevo modelo de
funcionamiento, en lo referente a la produccién, y que estdn basados en la libre
competencia. La Ley hace compatible este fundamento con la consecucién de otros
objetivos tales como la mejora de la eficiencia energética, la reduccién del consumo y la
proteccién del medio ambiente, por otra parte necesarios en funcién de los compromisos
adquiridos por Espaiia en la reduccién de gases productores del efecto invernadero. Para
su ejecucién establece la existencia de un régimen especial de produccién de energia
eléctrica, como régimen diferenciado del ordinario. En este dltimo, el esquema regulador
es el mercado de produccién en el que se cruzan ofertas y demandas de electricidad y
donde se establecen los precios como consecuencia de su funcionamiento como mercado
organizado.
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En el Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre Produccién de Energia
Eléctrica por Instalaciones Abastecidas por Recursos o Fuentes de Energia Renovables,
Residuos y Cogeneracién (tecnologia que permite la produccién y aprovechamiento
combinado de calor y electricidad), se impulsa el desarrollo de las instalaciones de
régimen especial mediante la creacién de un marco favorable sin incurrir en situaciones
discriminatorias que pudieran ser limitadoras de una libre competencia, aunque estable-
ciendo situaciones diferenciadas para aquellos sistemas energéticos que contribuyan con
mayor eficacia a los objetivos antes sefialados (Espejo, 2005).

Para alcanzar este logro se establece un sistema de incentivos temporales para
aquellas instalaciones que requieren de ellos para situarse en posicién de competencia en
un mercado libre. En las instalaciones basadas en energias renovables y de residuos, el
incentivo establecido no tiene limite temporal debido a que se hace necesario internalizar
sus beneficios medioambientales ya que, por sus especiales caracteristicas y nivel
tecnoldgico, sus mayores costes no les permite la competencia en un mercado libre.

En el Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, se establece la metodologia para la
actualizacién y sistematizacién del régimen juridico y econémico de la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial.

Este Real Decreto tiene por objetivo unificar la normativa de desarrollo de la Ley del
Sector Eléctrico, en lo que se refiere a la produccion de energia eléctrica en régimen
especial, en particular en lo referente al régimen econémico de estas instalaciones. Se
pretende con €l seguir el camino iniciado con el Real Decreto 2818/1998, con una ventaja
afiadida, como es el hecho de poder aprovechar al propio tiempo la estabilidad que ha
venido a proporcionar, para el conjunto del sistema, el Real Decreto 1432/2002, de 27 de
diciembre, de metodologia para la aprobacién de la tarifa eléctrica media o de referencia,
para dotar a quienes han decidido o decidan en el futuro préximo apostar por el régimen
especial de un marco regulatorio duradero, objetivo y transparente.

Para conseguirlo se define un sistema basado en la libre voluntad del titular de la
instalacién, que puede optar por vender su produccién o excedentes de energia eléctrica a
la empresa distribuidora, percibiendo por ello una retribucién en forma de tarifa regulada,
tinica para todos los periodos de programacién, que se define como un porcentaje de la
tarifa eléctrica media o de referencia regulada en el R.D. 1432/2002, y que, por tanto,
indirectamente, estd basada en el precio del mercado de produccién, o bien por vender
dicha produccién o excedentes directamente en el mercado diario, en el mercado a plazo
o a través de un contrato bilateral, percibiendo en este caso el precio negociado en el
mercado, més un incentivo por participar en €l y una prima, si la instalacién concreta tiene
derecho a percibirla.

Cualquiera que sea el mecanismo retributivo por el que se opte, el Real Decreto
garantiza a los titulares de las instalaciones en régimen especial una retribucién razonable
para sus inversiones, y a los consumidores eléctricos una asignacién también razonable de
los costes imputables al sistema eléctrico.

En lo referente al ambito de aplicacién de este Real Decreto, se pueden acoger al
régimen especial las instalaciones de produccién de energia eléctrica contempladas en el
articulo 27.1 de la Ley del Sector Eléctrico.

- Grupo b.1 Instalaciones que utilicen como energia primaria la energia solar. Dicho
grupo se divide en dos subgrupos:
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- Instalaciones que tinicamente utilicen como energia primaria la solar fotovoltaica.

- Instalaciones que utilicen como energia primaria para la generacién eléctrica la
solar térmica. En estas instalaciones se podran utilizar equipos auxiliares que
consuman gas natural o propano Unicamente para el mantenimiento de la
temperatura del acumulador de calor. El consumo de dicho combustible, en
cémputo anual, debera ser inferior al 12 % de la produccién de electricidad y sélo
durante los periodos de interrupcién de la generacién eléctrica, si la instalacién
vende su energia de acuerdo con la opcién a) del articulo 22.1. Dicho porcentaje
podré llegar a ser del 15 %, sin limitacién temporal, si la instalacién vende su
energia de acuerdo a la opcién b del articulo 22.1

En el articulo 22.1. se sefiala que para vender su produccién o excedentes de energia
eléctrica, los titulares de instalaciones a los que resulte de aplicacién este real decreto
deberén elegir entre una de las dos opciones siguientes:

a) Ceder la electricidad a la empresa distribuidora de energia eléctrica. En este caso, el
precio de venta de la electricidad vendrad expresado en forma de tarifa regulada,
unica para todos los periodos de programacién, expresada en céntimos de euro por
kilovatio/hora.

b) Vender la electricidad libremente en el mercado, a través del sistema de ofertas
gestionado por el operador de mercado, del sistema de contratacién bilateral o a
plazo o de una combinacién de todos ellos. En este caso, el precio de venta de la
electricidad ser4 el precio libremente negociado por el titular o el representante de
la instalacién, complementado por un incentivo y, en su caso, por una prima,
ambos expresados en céntimos de euro por kilovatio/hora.

En sintesis, el Real Decreto 436/2004 tiene dos objetivos fundamentales: actualizar y
refundir el régimen juridico que afecta a la energia solar fotovoltaica, y establecer un
régimen econémico objetivo y duradero para esta energia.

La Asociacién de la Industria Fotovoltaica, en su reunién anual celebrada el 17 de
marzo de 2004, destac6 que el Real Decreto incorpora dos aspectos muy beneficiosos para
la solar fotovoltaica: mantenimiento de la prima a lo largo de toda la vida de la central y su
aplicacién a instalaciones de hasta 100 kW, ya que hasta ahora llegaba sélo a los 5 kW.

CONCLUSIONES

El desarrollo de la industria solar fotovoltaica en Espafia desde los afios ochenta ha
sido espectacular, como demuestra el hecho de que sea un referente en la produccién
mundial. En cambio, la implantacién de este tipo de energia en nuestro pafs se ha centrado
preferentemente en el abastecimiento de electricidad en edificios aislados. L.a instalacién
de centrales fotovoltaicas dedicadas exclusivamente a la produccién de electricidad para
su venta no avanza hasta los primeros afios de esta década, como consecuencia del Plan de
Fomento de las Energias Renovables. Con la publicacién del Real Decreto 436/2004,
ademds de actualizar el régimen juridico que afecta a la energia solar fotovoltaica, se
establece un régimen econdémico objetivo y duradero. Este importante cambio estd
animando a empresas e inversores a apostar seriamente por este tipo de energia.
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Raimundo Gonzélez (2004), Director del Centro de Estudios de la Energia Solar,
relaciona los principales aspectos que se deben tener en cuenta si se desea conseguir una
razonable cuota de consumo de energia solar para el fin del primer cuarto del siglo XXI:

Los controles de calidad de los colectores solares y mdédulos fotovoltaicos
deberian ser aiin mds exigentes, no tanto orientados a la consecucién de mayores
rendimientos, como a asegurar una inalterabilidad tal que les permita alcanzar una
vida dtil de al menos treinta afios con un minimo mantenimiento.

Los gobiernos deberian cambiar los actuales sistemas de subvenciones, por la de
créditos subvencionados, que el usuario puede amortizar con el propio ahorro
producido por la instalacién.

Las normas de edificacién deberian contemplar la posibilidad de una futura
instalacién solar, habilitindose superficies libres convenientemente orientadas e
incluso facilitar, mediante una preinstalacién, realizada ya en el momento de
construirse el edificio o vivienda, el posterior montaje de una instalacién solar.

Los edificios destinados a oficinas de la Administracién y otros servicios oficiales
deberian ser construidos incorporando de forma obligatoria la energia solar, al
menos para el calentamiento del agua sanitaria y electrificacion bésica.

Se deberia ofrecer a cada usuario una oportunidad real de autogeneracién de al
menos parte de la energia que consume, posibilitando la instalacién de médulos
fotovoltaicos conectados directamente a la red de distribucién eléctrica, en
condiciones justas y asequibles.

Habria que potenciar una educacién ciudadana tendente a frenar el creciente
consumo energético, cambiando los hébitos sociales que favorezcan dicho
consumo.

Deberian suprimirse las ayudas "ocultas” de las que las energias convencionales
han estado gozando desde siempre, y primar, por el contrario, el uso de energias no
contaminantes.

Por iltimo, cuando se efectien comparaciones de rentabilidad econémica de la
energia solar frente a otras energias convencionales, deberia hacerse de forma
honesta, esto es, imputando los enormes costes sociales y de prevencién de riesgos
(por ejemplo, el coste de la proteccién de las centrales nucleares), a dichas energias,
que, de forma engafiosa, suelen presentarse como mds econémicas que la energia
solar.

Desde el sector industrial resulta interesante la opinién del presidente de BP Espafia,
quien sefiala que "si la reduccién de costes y la fabricacion de paneles solares a gran escala
ya ha asegurado la rentabilidad de la produccién, las expectativas tecnolégicas auguran
un recorrido muy interesante, ya que, actualmente los sistemas mas eficientes suponen
s6lo un aprovechamiento del 18-20 % de la energia solar que llega al panel. Puede incluso
que se produzca un salto tecnoldégico semejante al de las centrales de ciclo combinado,
con un 60 % de eficiencia frente al 30 % de las convencionales" (Casamayor, 2004).

Cabe esperar que, dadas las enormes ventajas ambientales derivadas del aprovecha-
miento de la energia solar fotovoltaica, las politicas de las Administraciones y el interés
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que manifiesta la iniciativa privada (promotores, fabricantes e instaladores) sitden a
Espafia en el puesto que merece en el aprovechamiento de una energia que dispone en
abundancia. De este modo, reduciremos nuestra dependencia energética del exterior, y
disfrutaremos de una mejor calidad de vida. Segin A. Luque (2004), experto mundial en
esta tecnologia energética, Espaita parte con una buena posicién cientifica, tecnolégica y
empresarial en el sector fotovoltaico, que parece consolidarse.
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