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¢POR QUE GREENPEACE ESTA PROMOVIENDO LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA?

demas de denunciar los problemas ambientales, Greenpeace se ha comprometido
a desarrollar campafias en favor de soluciones a esos problemas. Greenpeace
asume la energia solar como una prioridad central en su trabajo, para promover las
energias renovables como solucién a los problemas del cambio climético y de la
energia nuclear.

La quema de combustibles fésiles esta provocando el cambio climatico. De las reservas de com-
bustibles fosiles econdmicamente recuperables actualmente, no podemos quemar ni la cuarta
parte si queremos que el planeta sobreviva al peligro del cambio climatico. Asi que para no sobre-
pasar los limites ecoldgicos, la humanidad dispone de un limitado “presupuesto” o cuota de car-
bono para emitir a la atmdsfera en forma de CO-. Al ritmo actual de consumo de combustibles fosi-
les, ese presupuesto se acabara en unos 30 afios, sin olvidar los graves impactos medioambien-
tales que generan la obtencion y transporte de estos combustibles.

La energia nuclear, por su parte, ha demostrado ser altamente peligrosa. La mayoria de los paises
han parado sus programas nucleares por el alto potencial de riesgo que supone su utilizacién y los
importantes problemas que deja sin resolver, como es el almacenamiento a largo plazo de los resi-
duos radiactivos. Todo ello ha provocado un fuerte rechazo por parte de la opinion publica y ha ele-
vado sus costes hasta hacerla inviable desde el punto de vista econémico.

Por tanto, es imprescindible y urgente reducir el consumo de energias sucias y sustituirlas por fuen-
tes de energia limpia y renovable, ademéas de mejorar radicalmente la eficiencia de nuestro consu-
mo energeético.

Greenpeace se propone impulsar este cambio, promoviendo una de las muchas tecnologias reno-
vables disponibles: la energia solar fotovoltaica, que es la de mayor potencial de utilizacion en
forma dispersa y diversificada (por su caracter modular, puede aprovecharse en el campo y en la
ciudad, en lugares poblados y despoblados, en pequefios y grandes emplazamientos), pero, lamen-
tablemente, es hoy en dia la mas marginada de las fuentes de energia.

Asi mismo, dentro de esta Guia Solar, podras disponer de un capitulo dedicado al ahorro de ener-
gia en Guia Verde del Ahorro de Energia. Reducir el consumo de energia, a través del ahorro y la efi-
ciencia, es tan necesario como sustituir las fuentes de energia sucias por limpias y renovables.
Independientemente de que la energia solar fotovoltaica nos permita convertirnos en generadores
de electricidad limpia, siempre debemos buscar una reduccion del impacto de nuestro consumo
energético sobre el medio ambiente local y global haciendo un uso mas eficiente de la energia.



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

Una de las primeras iniciativas del Proyecto fue la realizacion de una encuesta, que se publicd en
el boletin informativo trimestral de Greenpeace, para saber lo que se conoce de la energia solar y
de sus ventajas e inconvenientes. Se trataba de pulsar no sélo el grado de conocimiento, sino la
valoracién que encuentran la energia solar y sus aplicaciones entre la opinién publica. Hasta fina-
les de mayo de 1997, en que elaboramos los resultados, recibimos la respuesta de 2.679 perso-
nas de toda Espafia.

Entre las conclusiones destacaba que un 97% de los encuestados instalaria paneles solares en su
casa para producir toda o parte de la electricidad que consume, si obtuviese ayuda suficiente para
cubrir todos los costes de la instalacion en poco tiempo. Esa ayuda se obtendria mediante la suma
de tres conceptos:

B Subvenciones publicas para la compra de la instalacion solar.

B Créditos de bajo interés para dicha compra.

B Precio al que las compafiias eléctricas estén obligadas a comprar la energia (kWh) producida
por la instalacién solar.

Esto era lo primero que habia que lograr, y desde entonces hemos trabajado activamente para con-
seguirlo (acciones directas, instalaciones de demostracion, la Caravana Solar, la Red de Escuelas
Solares, informes y propuestas técnicas...). En 1998 se aprobé el Decreto que obliga a las com-
pafilas eléctricas a adquirir la energia procedente de tejados solares a un precio de hasta 0,39
euros (66 Ptas./kWh): RD 2818/1998.

Pero no podia quedar ahi el trabajo continuado de todo el equipo del Proyecto Greenpeace Solar, ya
gue seguian existiendo muchas lagunas legales y administrativas para la conexion a red de siste-
mas solares fotovoltaicos, tramites y procesos que dificultaban el uso y acceso de este tipo de
energia a los ciudadanos. En septiembre del 2000 se consiguié sacar adelante el Real Decreto
1663/2000 que definia las especificaciones técnicas y administrativas sobre la conexion de ins-
talaciones fotovoltaicas a la red de baja tensidn, que inicialmente deberia simplificar los tramites y
facilitar a todos los ciudadanos el acceso a la energia solar.

Este Real Decreto fija un procedimiento claro y asequible para que las empresas eléctricas paguen
de hecho por la electricidad solar generada y vertida a la red, aunque estas compaiiias y la propia
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Red Eléctrica Espafiola (REE) ponen todo tipo de trabas y dificultades para desanimar al ciudadano
a ejercer su derecho a convertirse en generador de energia limpia, en algunos casos por descono-
cimiento de los derechos de los generadores solares.

Segun se desprendia de la encuesta, la falta de informacion y la falta de ayudas econémicas son
las principales barreras por las que la gente no instala energia solar: el 82% de los encuestados
no tenia energia solar, y de éstos, el 40% nunca se habia planteado instalar energia solar, un 23%
no sabia a donde dirigirse, un 22% no sabia qué ayudas existen para reducir el coste de la insta-
lacién, a un 21% le parecié demasiado cara la instalaciéon y un 19% no sabia que fuera posible.

Para contribuir a paliar esa falta de informacion hemos elaborado esta "Guia Solar"' que tienes en
tus manos, que quiere ser una ayuda para todas las personas que desean disponer de electricidad
procedente de la energia solar, dando respuesta a las cuestiones mas habituales que se plantea
quien desea ser usuario. Esta es la segunda edicion de la Guia, necesaria tras el éxito y los cam-
bios legales y administrativos desde la primera edicién, y que ahora esta disponible en formato
digital.

El objeto especifico de la guia es la instalacion de energia solar fotovoltaica conectados a la red,
es decir, en lugares que disponen de una conexion a la red eléctrica para abastecer su consumo,
en los que se instala un sistema fotovoltaico que vuelca toda la energia limpia producida a la red
eléctrica.

Como parte del Proyecto Greenpeace Solar, la finalidad de esta guia es servir de ayuda a las per-
sonas que quieren utilizar la energia solar, y también movilizar a mas personas y aumentar el nime-
ro de demandantes y usuarios de una energia limpia y tan necesaria como el propio Sol.

Esta guia va dirigida no s6lo a usuarios domésticos. La energia solar fotovoltaica conectada a la
red puede ser en viviendas, centros de ensefianza, hospitales, edificios de la Administracion, fabri-
cas, aparcamientos, naves industriales, centros comerciales, terrenos...

Un ejemplo es la Red de Escuelas Solares, promovida por Greenpeace, en la que ya hay mas de
300 centros educativos: centros que desean ser escuelas solares, para los que esta guia también
pretende ser de especial ayuda. En desarrollo de este proyecto, Greenpeace inauguré en abril de
2001 la primera instalacién solar en un centro de la Red (en Legorreta, Guiplzcoa), y en enero de
2002 firmo un convenio con el IDAE para proporcionar energia solar fotovoltaica a 52 de estos cen-
tros.

A lo largo del documento vamos a ir respondiendo a las cuestiones basicas que se plantea quien
desea ser usuario de la electricidad solar.

(c) Gavin Newman/Greenpeace
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2.1 ¢COMO SE PUEDE APROVECHAR LA ENERGIA SOLAR?

a energia solar es la fuente principal de vida en la Tierra: dirige los ciclos biofisicos y geo-

fisicos y quimicos que mantienen la vida en el planeta, los ciclos del oxigeno, del agua,

del carbono y del clima. El Sol nos suministra alimentos mediante la fotosintesis, y como

es la energia del sol la que induce el movimiento del viento y del agua y el crecimiento

de las plantas, la energia solar es el origen de la mayoria de fuentes de energia renova-
bles, tanto de la energia edlica, la hidroeléctrica, la biomasa, y la de las olas y corrientes marinas,
como de la energia solar propiamente dicha.

Esta se puede aprovechar pasivamente (energia solar pasiva), es decir sin la utilizacion de ningun
dispositivo o aparato intermedio, mediante la adecuada ubicacién, disefio y orientacién de los edi-
ficios, empleando correctamente las propiedades fisicoquimicas de los materiales y los elementos
arquitectonicos de los mismos: aislamientos, tipo de cubiertas, protecciones, etc. Mediante la apli-
cacion de criterios de arquitectura bioclimatica se puede reducir significativamente, e incluso eli-
minar, la necesidad de climatizar (calentar y enfriar) los edificios, asi como la necesidad de ilumi-
narlos durante el dia. Estas practicas arquitecténicas contrastan con la tendencia que se observa
en Espafa desde hace afios a instalar aparatos de climatizacion (aire acondicionado) que consu-
men una gran cantidad de energia.

Y también se puede aprovechar activamente (energia solar activa), captando energia térmica (calor)
o generando electricidad. El aprovechamiento térmico de la energia solar para calentar agua (incly:
so para calefaccion) es posible gracias a los captadores solares de agua; una instalacién de 4 m
de captadores y 300 litros de acumulacion da agua caliente para toda una familia (en funcion de
la localidad, consumo, habitos, etc.), ahorra mas de media tonelada de CO, al afio y cuesta alre-
dedor de 2.400 euros (400.000 ptas). Incluso, ampliando la superficie de colectores solares, se
puede obtener energia para calefaccion, distribuyéndola por suelo radiante. También hay captado-
res solares de aire (para calefaccion), cocinas solares, plantas desalinizadoras solares, y otras apli-
caciones térmicas. Por otro lado, se puede generar electricidad a partir de la energia solar térmica,
mediante las llamadas centrales de torre 0 mediante colectores cilindro-parabdlicos; en estas ins-
talaciones se calienta un fluido, que transporta el calor y genera electricidad mediante una turbina
y un alternador.

Sin embargo, la tecnologia mas utilizada para el aprovechamiento eléctrico de la energia solar es
la que se deriva de las células fotovoltaicas.

2.2 ¢COMO SE GENERA ELECTRICIDAD SOLAR FOTOVOLTAICA?

ediante células fotovoltaicas, la radiacién solar se transforma directamente en elec-
tricidad, aprovechando las propiedades de los materiales semiconductores. El
material base para la fabricacion de las células fotovoltaicas es el silicio, que se
obtiene a partir de la arena.

Las células fotovoltaicas, por lo general de color negro o azul oscuro, Se asocian en grupos y se
protegen de la intemperie formando mgdulos fotovoltaicos. Los médulos fotovoltaicos tienen el
aspecto de un vidrio de entre 0,5y 1 m< de superficie, del mismo color que las células; de hecho,
a menudo los modulos se protegen con una lamina de vidrio.

En el mercado se encuentra una gran cantidad y variedad de tipos de modulos fotovoltaicos: gran-
des o pequefios; rigidos o flexibles (y enrollables); en forma de placa, de teja o de ventana; con
soporte incorporado 0 no; con soporte orientable mecanicamente o no (a través de sensores se
orienta hacia donde se percibe mayor radiacion solar); de distintas tonalidades (negro, azul, pardo,
amarillento, etc.)... Naturalmente, los precios de los mismos también son muy diversos.

Para su caracterizacion, los médulos se miden en unas condiciones determinadas: 1 kW/m2 de ilu-
minacion solar y 25 °C de temperatura de las células fotovoltaicas. La maxima potencia generada
en estas condiciones por cada mddulo fotovoltaico se mide en Wp (vatios pico).
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Asi mismo, la energia producida se mide en kWh siendo 1kWh la energia que produciria 1kWp en
condiciones de méaxima potencia durante 1 hora.

Varios médulos fotovoltaicos, junto con los cables eléctricos que los unen y con los elementos de
soporte y fijacion propios de esta instalacion, constituyen lo que se conoce como un generador foto-
voltaico.

La electricidad producida por un generador fotovoltaico es en corriente continua, y sus caracteristi-
cas instantaneas (intensidad y tension) varian con la irradiancia (intensidad energética) de la radia-
cion solar que ilumina las células, y con la temperatura ambiente. Mediante diferentes equipos
electronicos, la electricidad generada con fuente solar o energia solar se puede transformar en
corriente alterna, con las mismas caracteristicas que la electricidad de la red convencional.

2.3 ¢QUE APLICACIONES TIENE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA?

asicamente se distinguen dos tipos de aplicaciones de la energia solar fotovoltaica: los

sistemas aislados y los sistemas conectados a la red. En el primer caso las posibili-

dades de aplicacién son enormes: desde viviendas o equipamientos aislados y/o inde-

pendientes, hasta centrales eléctricas rurales, telecomunicaciones, bombeo de agua,

proteccion catddica, sefalizaciones, equipos de sonido, sistemas de iluminacion, orde-
nadores o teléfonos portatiles, camaras, calculadoras, etc. Sin embargo, y valorando muy positiva-
mente las posibilidades que ofrecen los sistemas aislados, sobre todo por su contribucion a la soli-
daridad, consideramos que donde la energia solar fotovoltaica puede ofrecer un diferencial signifi-
cativo en Europa (donde los niveles de electrificacion son proximos al nivel de saturacion) es en los
sistemas conectados a la red.

Por las caracteristicas de la tecnologia fotovoltaica, la instalacion de un gran nimero de sistemas
descentralizados y distribuidos en los mismos puntos de consumo representa una gran ventaja
frente a la misma potencia en pocas instalaciones grandes, pues se suprimirian las pérdidas de
energia en el transporte. Una de las opciones de instalacién es en los edificios (tejado, terraza,
fachada, etc.) incorporando un generador fotovoltaico en estas superficies, e incluso los paneles
solares se utilizan como material de construccion de manera que se disefian y optimizan los edifi-
cios para aprovechar al maximo el rendimiento solar. Asi mismo, si no se dispone de una superfi-
cie para la instalacion en el propio edificio se puede participar en distintas ""cooperativas energéti-
cas". Otra de las maneras son centrales solares fotovoltaicas de mayores potencias. Es decir, el
abanico de utilizacion de la energia solar fotovoltaico es tan amplio, son tantas las posibilidades y
los beneficios medioambientales, sociales y econémicos son tan grandes que es incomprensible la
falta de apoyo real por parte del Gobierno a todas estas opciones.

2.4 ¢QUE VENTAJAS TIENEN LAS INSTALACIONES DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA?

a tecnologia fotovoltaica convierte directamente la radiacién procedente del sol en elec-
tricidad. La energia que nos regala el Sol es limpia, renovable y tan abundante que la
cantidad que recibe la Tierra en 30 minutos es equivalente a toda la energia eléctrica
consumida por la humanidad en un afio2.

Una instalacion de tecnologia fotovoltaica se caracteriza por su simplicidad, silencio, larga duracion,
requerir muy poco mantenimiento, una elevada fiabilidad, y no producir dafios al medio ambiente.
A diferencia de los combustibles fosiles y la energia nuclear, la energia fotovoltaica no contamina.
No obstante, ninguna fuente de energia es absolutamente inocua. En el caso de la fotovoltaica,
aunque su uso no origina ningn impacto, la fabricacion de las células requiere un elevado consu-
mo energético, recuperado en un par de afios de funcionamiento, y el uso de elementos toxicos,
por lo que los fabricantes deben reducir el consumo de esos compuestos, reutilizarlos y reciclarlos
siempre que sea posible, y evitar el vertido incontrolado de sus residuos. A pesar de esto, consi-
derando el ciclo de vida completo de la tecnologia solar fotovoltaica (desde la extraccién de la mate-
ria prima hasta el final de su vida Gtil) el impacto sobre la naturaleza es incomparablemente menor
que las tecnologias basadas en combustibles fosiles o nucleares.



Por otro lado, la tecnologia fotovoltaica tiene el valor afiadido de generar puestos de trabajo y
emplear recursos autéctonos, disminuyendo la dependencia energética del exterior, y de utilizar una
fuente de energia inagotable: el Sol.

Una instalacion solar fotovoltaica puede situarse casi en cualquier lugar y en instalaciones de dife-
rente tamafio. Se trata de una tecnologia renovable de generacion de electricidad facilmente ins-
talable y cuya produccion puede distribuirse directamente en los puntos de consumo de nuestros
pueblos y ciudades, donde y cuando se consume la mayoria de la electricidad del pais. De esta
forma, cualquier edificio puede convertirse en una pequefia central generadora de electricidad.

La generacion descentralizada de energia tiene ademas otros efectos beneficiosos. El mas impor-
tante es que acerca al ciudadano al uso racional de la energia, despertando habitos de consumo
mas respetuosos con el medio ambiente. El usuario de energia solar se convierte en productor de
energia, lo que le ayuda a tomar conciencia energética.

Aunque existen diferencias regionales y estacionales significativas, en Espafia se recibe de media
una insolacion de 1.600 kWh/m<-afio; lo que la sitla, junto con Portugal, a la cabeza de Europa.
De hecho, ya en 1990 se estimaba un enorme potencial en tejados solares fotovoltaicos en Espafia
cercano a los 32.000 MWp que podria ayudarnos a ahorrar entre 17,5 y 50 millones de toneladas
de CO»,3. El potencial obviamente, ha aumentado dado que la expansion del sector inmobiliario ha
crecido sin parar desde 1990. Es claro que esto es meramente indicativo y que podria ser incluso
mucho mas si se tomaran las decisiones politicas adecuadas.

2.5 SITUACION EN ESPANA

| Plan de Fomento de las Energias Renovables (PFER) fija que para el 2010 en

Espafia debe haber una potencia solar FV instalada de 143,7 MWp de los cuales

115 MWp deben estar conectados a red. Sin embargo, segin EurObserv'ER, en

2002 habia instalados 19,3 MWp de los cuales so6lo 7,9 eran de conexion a red.

Al ritmo actual (durante el afio 2002, se instalaron 3,65 MWp entre aislada y con
conexion a red), que viene marcado basicamente por el apoyo econémico que se le da, nos que-
daremos muy lejos de poder cumplir con este objetivo. Por ello, en el capitulo de aspectos econé-
micos, se plantea un modelo similar al aleman de manera que sea realmente (til para alcanzar el
objetivo.

El modelo aleméan es objeto de muchas "sanas envidias" por los excelentes resultados que esta
obteniendo. A pesar de disponer de una menor radiacién, ha conseguido finalizar en junio de 2003
el programa "100.000 tejados solares”, iniciado en 1999 instalando 300 MW solares, mientras
gue en Espafia tenemos un objetivo de 147 MW para el afio 2010.

Si no tenemos en cuenta las ayudas mediante subvenciones, que no siempre se perciben y tienen
un caracter arbitrario, y sélo nos fijamos en la retribucién por energia vendida, hoy los plazos de
amortizacion de la inversion en Espafia son de 20 afios. Esto para instalaciones pequefias (poten-
cia < 5 kWp), que reciben una mayor retribucion. Estos plazos se hacen mas largos para instala-
ciones medias y grandes, por ello las grandes instalaciones tienen una componente de |+D impor-
tante tanto para recibir ayudas europeas como para lograr el necesario desarrollo tecnoldgico.

Lamentablemente, hay que tener en cuenta que la retribucién actual esta garantizada hasta que
se llegue a una potencia instalada en toda Espafia de 50 MWp. Como eso llegara, esperemos,
antes de la amortizacion, ésta se haria aun mas larga.

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
de la Industria Fotovoltaica (ASIF), y que asegure la continuidad de las primas, con un modelo simi-
lar al alemén, que garantiza esta continuidad durante 20 afios con una prima que posibilita la ren-
tabilidad de las instalaciones. Igualmente es necesaria la difusion de las ventajas de la energia
solar por parte de las distintas administraciones, informando al ciudadano.

1seBA (1998) MANUAL DEL USUARIO DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS (PARA INSTALACIONES AUTONOMAS). ED. PROGENSA.

2GREENPEACE (1996) BUILDING HOMES WITH SOLAR POWER.

3GREENPEACE (1997) TEJADOS SOLARES FOTOVOLTAICOS. UNA PROPUESTA DE PROGRAMA DE GESTION DE LA DEMANDA MEDIANTE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A LA RED.
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3.1
DE ELECTRICIDAD SOLAR FOTOVOLTAICA?

¢QUE APARATOS SE NECESITAN PARA DISPONER

¢COMO SE CONECTA EL SISTEMA FOTOVOLTAICO A LA RED?

n primer lugar, para generar electri-

cidad solar fotovoltaica se necesi-

ta un generador fotovoltaico, es

decir un conjunto de modulos

conectados entre ellos junto con el

cableado, y (en su caso) los sopor-
tes de la instalacion.

En segundo lugar, para transformar la electricidad
(corriente continua) producida por un generador
solar fotovoltaico en electricidad con las mismas
caracteristicas que la de la red convencional
(corriente alterna a 220 voltios y frecuencia de 50
hz) se necesita un inversor. Existen diferentes tipos
de inversores, pero se considera recomendable
escogerlo en funcién del tamafio de la instalacién
gue se ha realizado o se pretende realizar. El inver-
sor se instala entre el generador fotovoltaico y el
punto de conexion a la red.

En el mercado también se encuentran inversores
incorporados a los médulos fotovoltaicos, forman-
do un Unico sistema compacto que se puede
conectar directamente a las cargas (es decir,
conectandolos a cualquier enchufe inyectan
corriente en él). Hoy por hoy pueden no resultar
todavia recomendables toda vez que es necesario
garantizar la calidad de la corriente alterna produ-
cida para conectarla a la red general y por los posi-
ble inconvenientes que te pueden plantear en los
tramites legales y administrativos para conseguir
facturar la energia limpia vertida a la red eléctrica.
La prima que se reciba vendra determinada por el
valor del inversor y no por la potencia instalada en
paneles solares fotovoltaicos.

3.2

(c) Enertron

Una vez la electricidad solar ha sido transformada
por el inversor,

TODA LA ENERGIA PRODUCIDA SE INYECTA A LA
RED, CON LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y MEDIOAM-
BIENTALES QUE ESTO SUPONE.

El generador fotovoltaico necesita dos contadores
ubicados entre el inversor y la red; uno para cuan-
tificar la energia que se genera e inyecta en la Red
para su posterior remuneracion, y el otro para
cuantificar también el pequefio consumo (< 2kWh
afo) del inversor fotovoltaico en ausencia de radia-
cion solar asi como garantia para la compafiia eléc-
trica de posibles consumos que el titular de la ins-
talacion pudiera hacer. El suministro de electrici-
dad al edificio se realizaria desde la red, con su
propio contador, siendo una instalacion totalmente
independiente y en paralelo con la instalacion foto-
voltaica.

¢ QUE PASA S| SE GENERA MAS ELECTRICIDAD DE LA QUE SE

CONSUME, O SE CONSUME MAS DE LA QUE SE GENERA?

i el sistema fotovoltaico esta instalado

tal como requieren las normativas

vigentes en cuanto a conexion a red,

es decir en paralelo al contador de

consumo eléctrico del edificio, toda la

electricidad producida por el sistema
fotovoltaico se vende a la red, mientras que se
sigue consumiendo electricidad de la red con nor-
malidad, como antes.

Hay que tener en cuenta que los sistemas fotovol-
taicos conectados a la red no requieren ningun sis-
tema de acumulacion de energia (baterias), a dife-
rencia de los sistemas aislados, con lo cual son
mas baratos y fiables, y puesto que toda la energia
producida se inyecta en la Red se evita que se pier-

da la energia generada cuando los acumuladores
estén completamente llenos, y principalmente, nos
ahorramos su mantenimiento, ademas de evitar
los problemas derivados del uso de baterias (con-
s_erva)cién, descargas limitadas, eliminacion poste-
rior...

Con un sistema conectado a red, el usuario no per-
cibe ninglin cambio en el servicio eléctrico que reci-
be, manteniendo las mismas ventajas (seguridad
de suministro) e inconvenientes (riesgo de even-
tuales cortes de luz), pero sabiendo que cada kW
gue produzca el generador fotovoltaica es uno
menos que generaran las centrales contaminan-
tes.




3.3 ¢ CUANTA ELECTRICIDAD PRODUCIRIA?

¢PUEDO SER AUTOSUFICIENTE?

a electricidad generada por el sistema
fotovoltaico depende fundamentalmente
del tipo y cantidad de mddulos instala-
dos, de su orientacidn e inclinacién, y de
la radiacion solar que les llegue, asi
como de la bondad técnica de la instala-
cion. La potencia nominal (en vatios pico
o kilovatios pico) de los médulos nos indica la ener-
gia que producirian al mediodia de un dia soleado,
mas o menos. En esas condiciones, un modulo de
40 Wp de potencia nominal produciria 40 Wh
(vatios-hora) de energia si durante una hora recibe
esa radiacion méxima,; el resto del dia, en que la
radiacion es menor, la potencia real (y por tanto la
energia producida) sera menor.

Hay que tener en cuenta que la generacion de elec-
tricidad solar se produce durante el dia, que coin-
cide con las horas punta de consumo en muchos
edificios, y que se obtiene en el propio lugar de
consumo, disminuyendo las pérdidas en concepto
de transporte y distribucion de energia.

A menudo se plantea acercarse a la autosuficien-
cia, y lo primero es recordar que el Real Decreto
1663/2000 establece los requisitos administrati-
vos y técnicos en los que un sistema solar fotovol-
taico se puede conectar a la red de baja tension.
Toda la energia producida se vierte a la red eléctri-
ca independientemente del consumo que se tenga,
ya que este consumo se realiza a través de la cone-
xién convencional que se tuviera antes de la insta-
lacion de los paneles. De esta manera es mas
favorable desde el punto de vista economico y
medioambiental.

Un caso distinto son los sistemas aislados (donde
la autosuficiencia es una necesidad). Se considera
que para producir el equivalente al consumo de
energia doméstico de una familia se suele requerir
una potencia fotovoltaica instalada de entre menos
de 1 kWp y 3 6 4 kWp, en funcion del uso de la
energia que se haga (habitos de consumo més o
menos despilfarradores) y de la eficiencia energe-
tica de los aparatos eléctricos utilizados: ilumina-
cién, electrodomésticos, etc.

3.4 ¢DONDE Y COMO DEBERIAN SITUARSE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS?

0s modulos fotovoltaicos se pueden ins-

talar en terrazas, tejados y patios; pero

también en las fachadas: en las venta-

nas, en los balcones, en las paredes y en

las cornisas. Un aspecto fundamental en

la localizacion de los médulos es asegu-
rar que no existen obstaculos que les puedan dar
sombra, al menos durante las horas centrales del
dia (vegetacion, nieve, otros edificios, elementos
constructivos, otros médulos, etc.)

En nuestras latitudes, la orientacién 6ptima de los
médulos fotovoltaicos es hacia el sur. Sin embargo
lo que se deja de generar por estar orientados
hacia el sureste o suroeste representa solo un
0,2% por cada grado de desviacion respecto al sur
(en un entorno de +25° respecto al sur). Del
mismo modo, la inclinacién 6ptima de los modulos
fotovoltaicos depende de la latitud del lugar donde
se van a instalar (lo que implica una inclinacion
entre 5° y 10° menos que la latitud; por ejemplo
resultarian unos 35° en el centro de la peninsula)
y de la época del afio en la que se quiere maximi-
zar la produccion (lo normal es colocarlos para que
capten el maximo de irradiacién anual); aunque lo
gue se deja de generar por estar inclinados por
encima o por debajo de este éptimo representa
s6lo un 0,08% por cada grado de desviacion res-
pecto a la inclinacién éptima.

En cualquier caso, es recomendable una inclina-
cion superior a los 15°, para permitir que el agua
de la lluvia se escurra; y donde nieva con cierta fre-
cuencia es recomendable una inclinacién a partir
de los 45°, para favorecer el deslizamiento de la
nieve. En definitiva, asumiendo "pérdidas" (lo que
se deja de generar) de hasta un 5-10% se tiene un
gran abanico de posibilidades de orientacion e
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inclinacion, y se facilita la instalacion de generado-
res fotovoltaicos en diferentes circunstancias.
Pero siempre hay que procurar acercarse lo mas
posible a las condiciones 6ptimas de instalacion:
orientacién sur e inclinaciéon entre 5° y 10° menos
gue la latitud.

(c) Greenpeace/ Rulka




3.5 ¢PUEDE INSTALARSE EN CUALQUIER TIPO DE EDIFICIO?

¢Y EN COMUNIDADES DE VECINOS?

ungue los modulos fotovoltaicos
pueden instalarse perfectamente
en la mayoria de los edificios exis-
tentes, la mejor y mas facil integra-
cion arquitectonica se logra si se
incluyen en el proyecto de un edifi-
cio de nueva construccion, circuns-
tancia que debe exigirse al arquitecto disefiador de
la casa, si estamos interesados en ello.

En general, se habla de tejados fotovoltaicos aun-
que a menudo el generador fotovoltaico también se
puede encontrar en un patio, en una terraza, o en
una fachada. En cualquiera de los casos, la inte-
racion de generadores fotovoltaicos en edificios
acilita y abarata su instalacion, puede mejorar el
aislamiento del edificio y ahorra costes de cons-
truccién, ya que los médulos sustituyen a algunos
elementos constructivos: revestimiento de facha-
das y tejados, tejas, ventanasi, etc.

De forma mas avanzada, las células fotovoltaicas
se pueden integrar en los elementos arquitectoni-
cos como modulos multifuncionales, que unen las
cualidades de elemento constructivo, estética,
generacion de electricidad solar, produccién de
energia térmica y control de la luz diurna.

La integracion de médulos fotovoltaicos en la edifi-
cacion siempre deberia tener en cuenta adicional-
mente los criterios de la arquitectura bioclimatica y
atender a las caracteristicas particulares de cada
climatologia, de manera que se asegure que la
temperatura de los modulos no se incremente sus-
tancialmente, lo que disminuiria su eficacia, asi
como para evitar que se produzcan acumulaciones
de calor en el edificio que pudieran forzar un signi-
ficativo aumento del consumo de energia para refri-
geracion.

(c)César Cordova

Si en el edificio existe una comunidad de propieta-
rios, la instalacion la puede realizar la propia comu-
nidad (para uso comun o de los propietarios indivi-
duales) o realizarla alguno de los propietarios para
sudp[jopio uso, contando con el acuerdo de la comu-
nidad.

3.6 ¢QUE SUPERFICIE OCUPARIA LA INSTALACION?

a superficie que ocupa este tipo de ins-
talacion depende de la potencia que se
guiera instalar y del tipo de médulos que
se utilice, pero en general se considera

gue se debe contar con que cada k%/p de mddulos
ocuPa una superficie de unos 10 m<. Por tanto, es
facil encontrar superficie disponible en la mayoria
de los edificios.

3.7 ¢ CUANTO PESAN LOS PANELES FOTOVOLTAICOS?

| peso de los modulos puede variar en

funcion del tipo que se utiliza, pero en

gener@l se deben considerar unos 15

kg/m<; en su caso, la estructura de
soporte de los médulos podria pesar otros 10
kg/m<. Los efectos del viento podrian suponer en
algunos casos una carga adicional.

Incluso en caso de instalarse en tejados y terrazas,

el peso de los mddulos no suele representar nin-
gun problema, pero siempre es recomendable con-
sultar la normativa vigente de edificacion, aunque
raramente habria que reforzar las estructuras. En
el caso de edificios nuevos o de reformas impor-
tantes, el generador fotovoltaico se puede integrar
en el edificio, facilitando su instalacion, optimizan-
do su rendimiento y abaratando su coste.

1 Existen células fotovoltaicas en forma de teja, de vidrio para ventanal, etc.
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3.8  ¢FUNCIONARIA TODO EL ANO? ¢Y EN CUALQUIER ZONA GEOGRAFICA?

0s médulos fotovoltaicos generan electri-

cidad durante todo el afio, mientras lle-

gue radiacion solar. Normalmente en

verano se genera mas electricidad debi-

do a la mayor duracién del tiempo solea-

do, aunque la inclinacién de los mddulos
también es importante. En los dias nublados tam-
bién se genera electricidad, aunque el rendimiento
energético se reduce proporcionalmente a la reduc-
cion de la intensidad de la radiacion. Incluso exis-
ten células fotovoltaicas disefiadas para funcionar
en el interior de edificios (como las que incorporan
algunas calculadoras y distintos aparatos), optimi-
zadas para intensidades mas bajas.

Los sistemas fotovoltaicos generan electricidad a
partir de la intensidad de la radiacion solar, no del
calor. Por lo tanto, el frio no representa ningun pro-
blema para el aprovechamiento fotovoltaico. De

hecho, como la mayoria de los dispositivos electro-
nicos, los generadores fotovoltaicos funcionan méas
eficientemente a mas bajas temperaturas (dentro
de unos limites).

En toda la geografia espafiola se dan condiciones
suficientes para la generacion de electricidad foto-
voltaica, aunque las zonas méas soleadas son mas
favorables aun. Es paradojico que en paises
menos soleados que el nuestro, como Alemania,
Austria, Holanda, Suiza... no se plantean la duda
de si tendran sol suficiente, y los tejados fotovol-
taicos estan mucho mas extendidos que aqui,
como demuestra el éxito del programa "“100.000
tejados solares™ de Alemania, un programa que
comenzo en 1999 y que se completd en junio de
2003, antes de la finalizacion del plazo, instalando
300MW.

3.9 ¢(CUAL ES EL MANTENIMIENTO DE ESTE TIPO DE INSTALACION?

El mantenimiento de los sistemas
fotovoltaicos conectados a la red es
minimo, y de caracter preventivo; no
tiene partes modviles sometidas a
desgaste, ni requiere cambio de pie-
zas ni lubricacion. Entre otras cues-
tiones, se considera recomendable realizar revisio-
nes periddicas de las instalaciones, para asegurar
que todos los componentes funcionan correcta-
mente. Dos aspectos a tener en cuenta son, por un
lado, asegurar que ningun obstaculo haga sombra
sobre los médulos; y por el otro, mantener limpios
los modulos fotovoltaicos, concretamente las caras
expuestas al sol. Normalmente la lluvia ya se
encarga de hacerlo, pero es importante asegurarlo.
Las "pérdidas" (lo que se deja de generar) produci-

das por la suciedad pueden llegar a ser de un 5%,
y se pueden evitar con una limpieza con agua (sin
agentes abrasivos ni instrumentos metalicos) des-
pués de muchos dias sin llover, después de una llu-
via de fango o de una nevada. (es recomendable a
la hora de limpiar los paneles, sobre todo en vera-
no, que se haga fuera de las horas centrales del
dia, para evitar cambios bruscos de temperatura
entre el agua y el panel). Es dificil pensar en una
}‘Iuente de energia con un mantenimiento tan senci-
0.

Hay un aspecto sobre el que conviene alertar: la
proximidad de chimeneas y, por tanto, la posible
deposicion de hollin sobre los paneles, que natu-
ralmente disminuye el rendimiento.

3.10 ¢QUE TIPO DE REPARACIONES PUEDE NECESITAR?

a experiencia demuestra que los siste-
mas fotovoltaicos conectados a la red
tienen muy pocas posibilidades de ave-
ria, especialmente si la instalacion se
ha realizado correctamente y si se reali-
za un mantenimiento preventivo.
Basicamente las posibles reparaciones

que puedan ser necesarias son las mismas que
cualquier aparato o sistema eléctrico, y que estan
al alcance de cualquier electricista. En muchos
casos se pueden prevenir las averias, mediante la
instalacion de elementos de proteccion como los
interruptores magnetotérmicos.

3.11 ¢QUE PROBLEMAS DE SEGURIDAD PUEDE SUPONER ESTE TIPO DE INSTALACION?

n los sistemas fotovoltaicos conecta-
dos a la red resulta de aplicacion el
Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension. Como en cualquier otro tipo
de instalacion eléctrica de baja ten-
sidn, existe la posibilidad de descarga
eléctrica y/o cortocircuito. Aunque el
riesgo es muy bajo, para evitarlo existen los dispo-
sitivos de proteccién que se montan en las insta-
laciones normales: magnetotérmicos, diferencia-
les, derivaciones a tierras, aislantes, etc.

Los tejados fotovoltaicos no deben suponer un
riesgo afiadido, ni para las personas ocupantes del
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edifizcio, ni para la red eléctrica, ni para los equi-
posZ.

Para conseguirlo, hay que tener en cuenta algunas
medidas a adoptar, entre las que conviene desta-
car la importancia de la conexidn a tierra de todos
los elementos metélicos, como medida importante
para la seguridad de las personas y porque
muchas de las instalaciones existentes en la
actualidad descuidan este aspecto.

Asimismo, es importante proteger los equipos con
las medidas adecuadas.



Por otro lado los generadores fotovoltaicos conec-
tados a la red no conllevan la exigencia de instalar
pararrayos, aunque como en cualquier otra instala-
cion electrica ésta puede dafiarse por la accion de
los rayos. En este sentido, la instalacion de con-

ductores a tierra en los elementos externos puede
contribuir a paliar el efecto electrostatico de los
rayos.

3.12 ¢CUANTO DURARIA ESTE TIPO DE INSTALACION?

adie lo sabe con certeza. Las insta-

laciones mas antiguas, de los afios

60-70, aln estan operativas.

Una de las instalaciones méas anti-

guas de Catalufia es la de Els

Metges, Cassa de la Selva, en
Girona. Se instalé en 1974 y aln continda produ-
ciendo energia. Son paneles de 33 Wp y que cos-
taron aproximadamente unas 11,3 euros/Wp
(1.880 ptas./Wp).

3.13

esde el punto de vista técnico, la
sencillez de disefio y el caracter
modular de las instalaciones fotovol-
taicas son buenos indicadores de
versatilidad. Es posible aumentar la
potencia de un sistema doméstico

3.14

xisten muchas instalaciones fotovol-

taicas conectadas a la red, dentro y

fuera de Espafia. En Espafia existen

desde 1993 y contamos con gran-

des centrales como pueda ser la

central solar fotovoltaica de Toledo
de 1 MW o a la central solar de EHN en Tudela
(Navarra),la mayor planta solar fotovoltaica de
Espafia por potencia instalada con 1,2 MWp e inau-
gurada en 2003.

Ademas de estas grandes instalaciones, se conta-
bilizan hoy centenares de edificios que cuentan con
sistemas fotovoltaicos en operacion conectados a
la red sumando en total una potencia instalada de
algo mas de 7,9 MW a finales de 2002 que suma-
da a la potencia solar funcionando en situacién ais-
lada (sin conexion a red) suman 19,3 MW, cifra
muy baja si tenemos como objetivo el Plan de
Fomento de las Energias Renovables que plantea
147 MW solares entre conexion a red y aislada. Por
ejemplo, Greenpeace instalo y conect6 a la red en
1997 un generador fotovoltaico de 1 kWp en el
Instituto Antoni Maura, en Palma de Mallorca.

Al ritmo actual de crecimiento, tardaremos 40 afios en
alcanzar la meta, a pesar de que en nuestro territorio
se produce el 8% de las células mundiales.

Normalmente se considera que la vida de los
modulos fotovoltaicos es de unos 25-30 afios; de
hecho, a menudo se encuentran en el mercado
maodulos 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 célu-
las fotovoltaicas reducen algo (muy poco) su rendi-
miento energético. Recuérdese que en general se
trata de equipos fabricados para resistir todas las
inclemencias del tiempo y que las células estan
hechas de silicio que es como una piedra.

¢SE PUEDEN CAMBIAR LAS CONDICIONES INICIALES?

simplemente acoplando mas paneles sin necesi-
dad de sobredimensionar los componentes inicia-
les. Y hasta puede mudarse de vivienda ya que es
facil de transportar y de reinstalar. Ahora bien, para
vender electricidad sera preciso suscribir un nuevo
contrato y reiniciar el proceso de conexién a red.

¢EXISTEN YA INSTALACIONES DE ESTE TIPO?

Otros ejemplos, a nivel internacional, puede ser la
Villa Olimpica de los Juegos Olimpicos de Sydney
2000 que representd el mayor desarrollo solar
fotovoltaico en el sector doméstico del mundos3.
Los modulos fotovoltaicos estan integrados en los
tejados de hasta 665 casas y edificios permanen-
tes de la Villa Solar, y conectados a la red eléctri-
ca, generando 1 millon de kWh/afio. El coste de
cada casa no fue superior al normal, pero el gasto
de los inquilinos es mucho menor. En la Villa
Olimpica también se utilizaron criterios de arqui-
tectura bioclimatica, se aproveché la energia solar
térmica para calentar el agua (con apoyo minimo
de gas) y se utilizaron electrodomésticos y lampa-
ras de bajo consumo.

En los Ultimos afios numerosas promociones de
viviendas, y hasta barrios enteros, se estan dotan-
do de tejados solares en paises como Alemania,
Holanda, Japon... So6lo en Alemania, tras la nueva
ley de apoyo, se pidieron 70 MW nuevos (unos
70.000 tejados) hasta fin de abril 2000 y se acaba
de terminar en junio de 2003, antes del plazo pre-
visto, el programa "100.000 tejados solares™, un
programa comenzado en 1999 y que ha logrado la
instalacion de 300MW.

2 CONSEJERIA DE POLITICA TERRITORIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID (1995). Aplicacion de la Energia y Edificacion en Madrid.
Edificacion con Energia Solar Fotovoltaica conectada a la red. Direccién General de Arquitectura. Colecciéon Documentos Técnicos.

3 PARAS ECOS (1996) The Solar Village; The World's Largest Residential Solar Power Station.
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4.1 INTRODUCCION

| presente estudio pretende analizar
la viabilidad econ6mica de los siste-
mas solares fotovoltaicos que vier-
ten la energia limpia producida a la
red eléctrica. So6lo consideramos el
caso en que toda la energia producida por el gene-
rador solar fotovoltaico se vierte a red eléctrica, tal
y como establece la legislacién en caso de cone-
xioén a red. Se analiza la situacion actual y se plan-

tean otros posibles escenarios que faciliten el cre-
cimiento y expansion de esta tecnologia. Asi
mismo, se realiza un analisis detallado donde se
consideran los impuestos, deducciones, primas,
subvenciones, créditos, inflacion, etc. De esta
manera, esperamos resolver las dudas que el lec-
tor pueda tener y proporcionarle una vision mas
amplia e informada sobre la energia solar fotovol-
taica de conexion a red.

4.2  ¢{NO ES MEJOR UN SISTEMA AUTONOMO Y ASi INDEPENDIZARSE DE LA RED ELECTRICA?

sta es la primera pregunta que reali-
za cualquier persona que piensa en
la energia solar. La autosuficiencia
de los sistemas fotovoltaicos aisla-
dos da autonomia y libertad respec-
to a las compaifiias eléctricas, y evita
los cortes de corriente de la red.
Los sistemas autonomos representan la opcion
mas ecolbdgica y mas barata en los lugares aleja-
dos de las redes eléctricas.

Sin embargo, en lugares donde ya llega la red eléc-
trica, la opcion mas sencilla, barata y ecol6gica en
la utilizacion de energia solar es conectar los pane-
les solares fotovoltaicos a la red eléctrica. La ins-
talacion es mas sencilla, s6lo requiere instalar los
médulos, el cableado, el inversor y los contadores,
aparte de todo el proceso administrativo asociado.
No se necesitan baterias, que son componentes

toxicos y uno de los elementos mas delicados de
los sistemas aislados. La instalacion es modular,
independiente de la electricidad que se prevé con-
sumir, y no hay riesgo de quedarse sin corriente
eléctrica por agotamiento o averia de las baterias.
Exista o no la instalacién solar, la electricidad nece-
saria para el consumo se toma de la red.
Simultaneamente, los mddulos generan electrici-
dad que se vende a la red.

Nuestra casa funcionaria como una
mini-central de energia limpia conectada
a la red eléctrica

No existe la limitacion del consumo, pero existen
claros incentivos para la reduccién del mismo, al
tomar mas conciencia de la diferencia entre lo que
consumimos y lo que producimos.

43  ¢NO ES MEJOR GASTARSE ESTE DINERO EN MEDIDAS DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA?

a respuesta depende del tipo de pro-

yecto que tengamos en marcha y del

presupuesto. Si planteamos el pro-

blema a consecuencia de los proble-

mas que nos da la vivienda que habi-

tamos por el lado del confort (hace
demasiado frio o calor y cuesta mucho dinero con-
trolar esos excesos), entonces hay que empezar
por conseguir que el consumo de energia sea ade-
cuado. El ahorro y todo aquello que se menciona
en la Guia Verde es un listado de buenas practicas
que se deben acometer antes de pensar en apor-
tar energia al edificio o vivienda.

La capacidad de ahorro es enorme, a menudo con
costes minimos, aplicando las medidas oportunas,
pero inevitablemente nos veremos en la situacion
de tener que consumir energia. Para el consumo
de energia debemos pensar en aprovechar las

energias renovables de forma racional: podemos
utilizar la solar térmica para todos aquellos proble-
mas de agua caliente y calefaccion, y la utilizacién
de la energia solar fotovoltaica para convertirnos
pequefas centrales de energia limpia. Hay otros
sistemas de electricidad renovable para aplicacio-
nes domésticas, que no se tratan en este texto,
pues no tienen la misma regulacion administrativa
a la hora de inyectar a la red eléctrica la electrici-
dad producida, aunque, evidentemente, os invita-
mos a explorar.

Dentro de un esquema racional, la pregunta no es
Si una u otra, sino como conjugar las dos opciones
al mismo tiempo de forma que nos permita la sus-
titucién de las energias sucias (combustibles fési-
les y nuclear) que saquemos el mayor provecho
ecoldgico a nuestra inversion.



44  ;CUANTO CUESTA UN SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED?

| analisis de los costes de este tipo
de instalaciones depende de multi-
tud de factores, desde técnicos (tipo
de instalacion, coste de inversion,
mantenimiento y conservacion),
hasta de politica energética (precio
de la energia y ayudas publicas), pasando por fac-
tores de politica econémica (tipos de interés e
inflacién), medioambientales (costes ecoldgicos) y
sociales (gustos y preferencias, modas, etc.).

Al hacer una inversion econémica que beneficia a
la sociedad (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 socie-
dad en su conjunto, debe devolvernos la parte pro-
porcional de ese beneficio. Al considerar todo lo
gue se conoce como externalidades (costes reales
no incluidos en los precios), la politica econémica
debe compensarnos en forma de ayudas, exencio-
nes de impuestos etc. y aunque ese apartado es
siempre impreciso y mas lento de lo deseable,
también es imparable porque asi lo ha asumido
toda la comunidad internacional.

Mientras se internalizan todas estas externalida-
des y para hacernos una idea, la inversién en ins-
talaciones pequefias y medianas, es decir, entre 1
y 100 kWp, puede estar entre 7,5y 6,5 euros/Wp,
segun datos de ASIF (Asociacion de la Industria
Fotovoltaica). El precio de los paneles suele estar
entre el 50 y 55 % del coste total de la inversion,
que unido al resto de equipo necesario supone
entre el 70-75% del coste total, siendo el 25% res-
tante destinado a la ingenieria, administracion, vy
gastos generales.

©2002 Greenpeace/Mark Dia

Por ultimo hay que evaluar el retorno econémico y
en ese apartado, ademas del precio de la electrici-
dad, influye la cantidad que podamos producir.

Existen una serie de factores importantes a la hora
de saber cuanta electricidad vamos a producir
dado que el panel fotovoltaico genera electricidad
en funcion de la radiacion solar, el lugar donde esté
instalado, la inclinacidn, la polucion o el manteni-
miento que se le aplique. La misma inversion
puesta de una forma o de otra puede generar
mucha mas (o mucha menos) electricidad. En
cuestiéon de radiacién, en Espafa tenemos radia-
cion suficiente en cualquiera de las regiones; el
ejemplo mas claro lo tenemos en Alemania que, a
pesar de tener mucho menos sol que Espafia, ha
instalado en solo 4 afios méas del doble de poten-
cia que el objetivo de nuestro pais para el 2010.
La industria esta reduciendo costes a una tasa de
5% anual y se prevé que continle asi durante los
proximos afios. Esto unido a otros factores benefi-
Ci0S0S como que es un energia limpia, silenciosa,
distribuida (se genera alli donde se consume),
autéctona, etc. hace que tenga un futuro promete-
dor y que sea necesario su apoyo por parte de las
autoridades.

Sin embargo, habitualmente cuando decidimos
como nos gastamos el dinero, también tenemos
en cuenta criterios distintos a la rentabilidad eco-
némica, como son la calidad de vida, los gustos y
preferencias personales, la "moda", el divertimien-
to, la ideologia, la postura ante el medio ambiente,
etc. Esto es evidente si consideramos qué criterios
tenemos en cuenta cuando nos compramos un
coche, una bicicleta, un sistema de climatizacion,
un televisor, un video o un equipo de mdsica, por
ejemplo.
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45 ¢DEBO DARME DE ALTA DE AUTONOMO? ¢{QUE HAGO CON EL IVA?

n la actualidad no es necesario
darse de alta de auténomo, por lo
gque no es necesario hacer el pago a
la seguridad social por la actividad
generada por la instalacion solar
fotovoltaica. En esta misma linea,
darse de alta en el Impuesto de Actividades
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Econdmicas (IAE) no supone ningun coste adicio-
nal y ademas dejamos mayor constancia de nues-
tra actividad. Ha de tenerse claro que darse de alta
en este impuesto no significa que se deba pagar.
Si el titular de la instalacién es la persona fisica no
se pagara el IAE pero esta situacion cambia cuan-
do el titular es una empresa; en este caso, la



empresa estara exenta del pago de este impuesto
los 2 primeros afios, empezando a pagar a partir
de ese momento siempre que su facturacion
supere el millon de euros.

Dado que se genera una electricidad limpia que se
vierte a la red, hay que emitir una factura a la com-
pafiia eléctrica correspondiente, por lo que es
necesario hacer la Declaracion Trimestral de IVA
ante Hacienda con un balance de este impuesto
realizando los pagos cuando sea necesario .

Todas las facturas se dividen en dos partes: una la
base imponible, que es el precio antes de impues-
tos y los impuestos propiamente dichos que son
un porcentaje que se aplica a la base imponible.
El impuesto que hay que cargar en estas facturas
es el IVAy es un 16% (en Canarias existe un régi-
men especial que aplica otro tipo para este
impuesto).

El IVA no se considera un rendimiento econémico
de la instalacion y, al emitir o recibir facturas el IVA,
hay que considerarlo como un dinero que recauda-
mos para Hacienda.

Después del primer afio se puede solicitar la devo-
lucién del IVA que aun no se ha compensado. Es

46  (EXISTEN AYUDAS? ;POR QUE?

e manera general en Espafia, desde una

perspectiva exclusivamente economica,

so6lo se desprende un resultado positivo

si se reducen los costes de la instala-

cién (mediante subvenciones) y se

vende la electricidad producida a la red
(percibiendo 0,39 euros 6 66 ptas/kWh segun el
R.D. 2818/1998 para potencias instaladas infe-
riores a 5 kW). Esto dependera, en mayor 0 menor
medida, de la situacidon geografica de la instala-
cion.

La diferencia de costes que hace que la energia
solar fotovoltaica necesite de apoyo también radi-
ca en las facilidades y ayudas que han tenido las
energias convencionales, tanto en generacion
como en distribucion, durante muchas décadas y a
la falta de una competencia en igualdad de condi-
ciones ya que las convencionales (carbén, petro6-
leo, gas y nuclear) no hacen frente a los costes
que se derivan de su obtencion, transporte y uso

4.6.1. Ayudas en el &mbito comunitario

decir, si con la instalacion hemos pagado cierta
cantidad de dinero de IVA (por ejemplo 1000
euros) y durante el primer afio hemos cobrado
menos dinero del recaudado por este concepto a
la compafiia eléctrica (por ejemplo 200 euros), ten-
dremos un saldo a nuestro favor (800 euros). Se
puede solicitar a Hacienda la devolucion de esta
cantidad, de forma que en ese momento habremos
compensado todo el IVA y habra que ir pagando de
forma trimestral lo que vayamos facturando a la
compafiia.

El IVA procedente de todas las facturas asociadas
a la instalacion también pueden computarse, como
por ejemplo, las de mantenimientos, reparaciones,
etc. No se podran meter otro tipo de facturas,
como por ejemplo, la factura de nuestro consumo
eléctrico, un mueble que nos hayamos comprado,
etc.

De todas maneras, si sigues teniendo dudas al
respecto, en la Delegacién de Hacienda de tu
Comunidad Auténoma te pueden explicar el funcio-
namiento exacto de la facturacion y declaracion del
IVA, asi como los modelos que hay que rellenar
para realizar este tramite.

(cambio climético, contaminacion atmosférica, ver-
tidos, accidentes...) sin contar los graves proble-
mas sociales y politicos internacionales que gene-
ran (guerras, desplazamiento y exterminio de
poblaciones,..). A esto se afiade que los costes de
la energia solar fotovoltaica todavia son elevados
debido a que se carece de un tejido industrial sufi-
cientemente potente que permita reducir los cos-
tes hasta convertirse en competitiva y la falta de
un mercado que estimule a la industria. La pesca-
dilla que se muerde la cola.

Por ello necesita que se apoye con primas a la
energia vertida a la red y con ayudas directas a la
inversion.

Por todo esto hay distintas ayudas publicas que
podemos agrupar en comunitarias, nacionales y
autondémicas. A continuacion resumimos las que
son aplicables a fotovoltaica conectada a red.

En el 6° Programa Marco de la UE, se apoyan las energias renovables en general. Pero no son
ayudas a la explotacién, sino a proyectos de investigacion y desarrollo y proyectos demostrativos
gue deben tener elementos innovadores. En general se trata de proyectos grandes, de ambito
universitarios o de empresas, que nada tienen que ver con una instalacion FV doméstica o tam-
bién llamados tejados fotovoltaicos. Por lo tanto no podremos optar a las ayudas comunitarias.
No obstante, parte de las ayudas del IDAE y de las autonomias, en realidad, provienen de fondos
europeos. No ocurre lo mismo con las primas, que provienen del canon de diversificacion ener-
gética que se paga en la factura eléctrica, que es el 4,38 %, en el ambito nacional.
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4.6.2. Ayudas en el @mbito nacional

En el ambito nacional es donde nos encontramos la mayor parte de las ayudas para nuestra ins-
talacion fotovoltaica. Consisten en una retribucion del kWh limpio vertido a red eléctrica como
medida compensatoria por evitar los impactos producidos por los combustibles fésiles (carbén,
petréleo y gas) y nuclear.

Asi mismo, existen una ayuda por parte de IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro
Energético) que consisten en créditos blandos y ayudas directas a la inversiéon. También hay ven-
tajas fiscales, como deducciones. Lo explicamos en los siguientes apartados:

4.6.2.1. Retribucién del kWh vertido a la red

EIR.D. 2818/1998 establece la retribucion que se percibe por la energia que se vierte a la red eléc-
trica dentro del Régimen Especial.

Se puede optar por una retribucion del kWh fija o variable. La retribucion variable es la suma del
precio horario de mercado mas una prima fija. También hay complementos por reactiva que no con-
sideraremos. La retribucién variable es mas complicada y viene a salir igual.

Lo normal en instalaciones pequefias es usar la retribucidn fija por los siguientes motivos:

La retribucion variable depende del precio de mercado de la electricidad, que depende de las cen-
trales hidroeléctricas, es decir, de lo que haya llovido ese afio. Asi los afios secos, el precio de mer-
cado esta muy alto y sale mejor la retribucion variable que la fija. En los afios lluviosos pasa lo con-
trario.

Por otro lado, la retribucién variable tiene mas sentido en energias regulables o almacenables, como
la gran hidraulica (con embalses), en donde se puede verter la energia a la red en las horas pico a
un precio mayor y no hacerlo en horas valle (precio mas bajo). Esto no es posible con la energia
solar fotovoltaica.

La retribucion variable precisa de seguimiento del precio horario de la energia, y complica los cal-
culos, puesto que la retribucion (fuente de ingresos) es distinta cada hora, a lo largo de toda la vida
de la instalacion.

Por ultimo, y lo mas importante, para la energia FV la diferencia entre precio fijo o variable es mini-
ma, puesto que la mayor parte de la retribucion variable es la componente fija, es decir, la prima.
En concreto es el 90%. Se considera un precio medio de la energia en el mercado de 0,036
euros/kWh, que es la diferencia entre la retribucion fija (0,397 euros/kWh) y la prima sobre el pre-
cio de mercado (0,361 euros/kWh). Asi pues una variacion grande del precio de la energia eléctri-
ca en el mercado (p.e. disminucion del 10 %) causa una variacion pequefia en la retribucion varia-
ble (disminucion del 1 % respecto a la retribucion variable esperada o a la fija)

En lo que sigue de estudio consideraremos que escogemos la retribucion fija, para la que actual-
mente el kWh vertido a la red por instalaciones FV es retribuido con 0,396668 euros/kWh si son
menores de 5 kWp, y con 0,216364 euros/kWh si son mayores. Esta prima viene marcada por el
inversor y no por la potencia solar fotovoltaica instalada en el campo generador.

Como veremos, la retribucion de hasta 5 kWp hace que el periodo de retorno de la inversion, supo-
niendo que se mantiene ese precio y no se accede a ningun tipo de ayuda, sea de mas de 20 afios.
Estas primas no las pagan ninguna Administracion publica sino que proceden del canon de diver-
sificacion que viene en la factura eléctrica que pagamos a las compafiias distribuidoras todos los
usuarios de electricidad. Ese canon es del 4,38%.

Por esta misma razdn, esta prima no las pagan las compafiias eléctricas, sino que la distribuidora
eléctrica administra este importe, cobrandolo del usuario final y pagandoselo al generador solar
eléctrico. La Unica pérdida que sufren las compafiias por los kWh limpios de la energia solar fotol-
voltaica procedente de nuestra instalacion es dejar de vender sus kWh.



4.6.2.2. Ayudas del IDAE

Las ayudas que da el gobierno para apoyar a las energias renovables, cogeneracion y eficiencia
energeética, las gestiona el IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético).

El IDAE en colaboracion con el ICO (Instituto de Crédito Oficial) conceden una financiacion a insta-
laciones de solar fotovoltaica, que consiste en un crédito blando del 70% para todas las potencias
y a%emés una ayuda del 19% para potencias <100kW. A continuacion indicamos los detalles de la
ayuda:

Para instalaciones inferiores a 100kWp financian el 89% de la inversion:
- Crédito del 70% de la inversion.

- Plazo de amortizacion: 7 afios (sin carencia).

- Tipo de interés: Euribor +1 -3,5(para EERR)= Euribor -2,5

- Ayuda directa a la amortizacién parcial de la financiacion: 19%.

Para instalaciones superiores a 100kWp financian el 70% de la inversion:
Crédito del 70% de la inversion.

- Plazo de amortizacion: 8 afios (con carencia de dos afios)

- Tipo de interés: Euribor +1 -3,5(para EERR)= Euribor -2,5

En realidad, para instalaciones superiores a 100 kWp el plazo de amortizacion se puede elegir entre
las siguientes opciones:

- 5 afos incluido 1 de carencia

- 5 aflos sin carencia

. 7 afios incluidos 2 de carencia

- 7 afos sin carencia

- 10 afos incluidos 2 de carencia
- 10 afios sin carencia

Pero hemos tomado la de 10 afios, incluidos 2 de carencia, que es la mas ventajosa. Por otro lado,
para hacernos una idea de la ayuda directa equivalente al crédito blando tenemos la siguiente
tabla:

Préstamos Bonificacién en Euro por cada 6.000 Euros prestados

Afios de Plazo  Afios de Carencia 2% 3,5%
5 0 299,15 521,59
4 1 352,24 614,16
7 0 395,83 690,17
5 2 497,21 866,93
10 0 530,18 924,42
8 2 627,13 1.093,46

Tipo de descuento aplicado

Es decir, que cada 6.000 euros financiados con el crédito con el diferencial de -3,5% y a 7 afios

sin carencia, serian equivalentes a 690,17 euros de ayuda directa, y cada 6.000 euros financiados

con el credito con el diferencial de -3,5% y a 8 afios con dos de carencia, serian equivalentes a

1.093,46 euros de ayuda directa. Lo que supone el 11,5% y el 18,2%, respectivamente. Como el

crédito es sobre el 70% del total, quedan en el 8% y el 12,7%, respectivamente.

Eesumiendo la ayuda equivalente es del 8% + 19%= 27% para <100 kWp y de 12,7% para >100
Wp.

Ademaés hay un tope general, que es el 40%, al que, como hemos visto, no llegan las ayudas del

IDAE por si solas, pero si que se alcanza facilmente si sumamos otra, como puede ser una ayuda

gu'éonémica. En ese caso se debe reducir alguna de las ayudas o las dos hasta llegar a esa canti-
ad.

27



4.7
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Nota: los porcentajes del crédito o de la ayuda del IDAE se toman sobre la inversién financiable, mientras que el limite
global del 40% es sobre el coste subvencionable. Estos dos conceptos se definen a continuacion.

- Inversion financiable: es el minimo entre el coste real de la inversion, un coste maximo por kWp instalado y un maxi-
mo del coste total de la instalacion. Estos dos los fija el IDAE.

- Coste subvencionable: se determina a partir del coste adicional (diferencia entre el coste real de la inversion y el coste
de una instalacion convencional equivalente en términos de cantidad de energia generada) descontando los beneficios
econdmicos netos actualizados de los cinco primeros afios de explotacion

Hay que tener en cuenta que hablamos de las ayudas maximas y que pueden conceder la ayuda o no. El IDAE cuenta
con unos presupuestos limitados para cada ejercicio.

4.6.3 Ayudas en el &mbito autondémico

Recomendamos que te dirijas a la consejeria de industria correspondiente a tu Comunidad
Autondmica (ver organismos publicos y empresas), ya que cada Autonomia tiene sus propias vias
de ayuda con convocatorias distintas en cuantias y plazos de peticion.

De todos modos, hay que tener en cuenta que las ayudas estatales (del IDAE) y las autondémicas
son compatibles, es decir, se pueden sumar, pero tienen un limite, que es el 40%.

De manera general, las Comunidades Auténomas, suelen convocar subvenciones, pero no todas.
Las Comunidades Auténomas que subvencionan los tejados fotovoltaicos suelen ofrecer entre un
15 y un 50% de la inversion, y entre 2,4 y 9 euros/Wp. Estas ayudas son compatibles con las
del IDAE, pero siempre que entre las dos ayudas no superen el maximo porcentaje sobre el coste
subvencionable.

DIFERENTES ESCENARIOS

amos a analizar dos escenarios, por un (PFER) que basicamente consiste en un aumento
lado, el panorama de primas y ayudas de las primas, de tal forma que los periodos de
actual y, por otro, una propuesta para retorno de la inversion sean razonables (estén en
alcanzar el objetivo del Plan de torno a una década) y ademas haya una garantia
Fomento de las Energias Renovables de continuidad.

4.7.1 Escenario actual

En el escenario actual la viabilidad econdémica viene por la retribucion de la energia vendida a la
red eléctrica, unido a ayudas y subvenciones de diferente procedencia. Este precio es, como
vimos, de 0,396668 euros/kWh para instalaciones de hasta 5kWp y de 0,216364 euros/kWh
para superiores potencias. Esta estipulado este sistema, que no las cuantias a percibir, hasta
alcanzar el limite de 50 MW de potencia instalada

4.7.2 Propuesta de Greenpeace para alcanzar el objetivo del PFER

4.7.2.1 Revision del RD 281871998, de manera que se pueda

- Garantizar las primas fotovoltaicas por un periodo de 20 afios

Greenpeace propone que se garantice la prima a cada instalacion FV por un periodo de 20 afios,
a contar desde la fecha que se haga la instalacion. Con la prima y los costes actuales, y sin acce-
S0 a ningun tipo de ayuda, el periodo de retorno de la inversion es de 19 afios, suponiendo que se
mantiene la prima durante ese tiempo. Esta propuesta del Gobierno aleman es la base del éxito de
su programa "100.000 tejados solares".



- Aumentar las primas, pero que sean decrecientes con el tiempo

Con la prima y los costes actuales, el periodo de retorno de la inversion, si no se obtiene ninguna
subvencion o financiacion, esta entre 19 y 25 afios. Esto es demasiado tiempo Y, unido a la falta
de garantia de continuidad de las primas, hace que los particulares y las pequefias empresas no
se animen a invertir en tejados fotovoltaicos.

Greenpeace, apoya la propuesta de ASIF para que se eleve la prima a la cantidad que haga que el
periodo de retorno sea de 10 afios (sin tasa de actualizacion), que se estima del orden de 0,65
euros/kWh. Al reducirse los costes de la energia solar fotovoltaica con una tasa anual del 5% anual,
se propone que esta prima lo haga también. Asi pues seria de 0,6175 euros/kWh para las instala-
ciones que comienzan en el 2004, 0,586625 euros/kWh para las del 2005, 0,557294 euros/kWh
para las del 20086, etc. De esta forma en mismo afio se pagarian distintas primas a sistemas foto-
voltaica conectados a red, dependiendo del afio en que empezaron. Esta es otra de las caracteris-
ticas del éxito del programa aleman.

- Variar el escalon de las primas, de 5 kWp.

Greenpeace propone variar el actual escalén de los 5 kWp. La legislacion alemana, que tanto éxito
ha tenido, se basaba inicialmente en establecer un escalén en 100 kWp lo cual, unido a medidas
como las anteriores, ha estimulado enormemente el mercado. Una reciente revision de la Ley de
Energias Renovables, existente en Alemania, ha suprimido dicho escalon. La necesidad de ampliar
el mercado y las amplias posibilidades existentes en cuanto a las distintas instalaciones, obliga a
una revision de este escalon.

4.7.3 Caso medio analizado

En este capitulo estudiaremos la viahilidad econémica para la radiacion sobre horizontal media
espafiola, que es 1600 kWh/afio*m<. Pero variaremos la retribucién (entre la actual y la pro-
puesta por Greenpeace) y las ayudas (si nos la conceden o no). Analizaremos tres instalaciones
tipo representativas de su rango de potencias.

Los rangos de potencias en que clasificamos las instalaciones solares son:

- Instalaciones pequefias son las menores de 5 kWp, que esta en el rango de retribucion alta.

- Instalaciones medianas son las que estan entre 5 kWp y 100 kWp, que actualmente tiene una
retribucion baja, pero que se pretende que entre dentro de las bien remuneradas.

- Instalaciones grandes son las comprendidas entre 100 kWp y 1 MWp, que actualmente tiene
una retribucién baja, pero que se pretende que entre dentro de las bien remuneradas.

Escogeremos como instalaciones tipo representativas: una de 3kW para las pequefias, otra de
30 kW para las medianas y otra de 300 kW para las grandes. Hoy en dia el coste de la instala-
cion pequena es de 22.500 euros, el de la mediana de 210.000 euros y el de la grande de
1.800.000 euros.

Para el caso de las instalaciones pequefias hemos considerado dos posibilidades: que el titular
sea un particular o que lo sea una empresa. La diferencia es que el particular no puede prorra-
tear las subvenciones mientras que las empresas si que pueden.

Hallaremos el VAN y el periodo de retorno de la inversiéon estimando una vida Util de la instala-
cion de 25 afios, aunque duren mas.

En todos los casos hemos supuesto que:

- Prorrateamos la ayuda a 7 afios (en el caso de que nos la concedan), al incluirla dentro de la
inversion neta, excepto en el caso de los particulares, que consideran la subvencion como un
ingreso del primer afio.

- Aplicamos la deduccion del 10% de la inversion como un ingreso después de los beneficios del
primer afio, es decir, suponemos que la podemos deducir integramente del IRPF del primer afio.
Lo aplicamos en todos los casos, independientemente de que el titular sea un particular o una
empresa.

- Consideramos un Euribor de 3,5%, un IPC del 2,5% y una tasa de actualizacion igual al IPC es
decir del 2,5%.

- No consideramos las ayudas autonomicas.

- No contamos con la tasa de actualizacion.
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4.7.3.1 Con retribucion actual. (radiacién sobre horizontal media espafiola, que es 1600 kwh/afio*m2 )

Instalacion Energia producida anual Parametros _

Sin ayudas Ayuda IDAE

Pequefta Particular (3kWp) 3571 kWh VANL [eur] | 5.645 6.570
Periodo de 16 13
retorno
[afios]
Pequefia Empresa (3kWp) 3.571 kWh VAN [eur] | 5.645 7.638
Periodo de 16 13
retorno
[afios]
Media (30kWp) 36.727 kWh VAN [eur] | -62.070 -31.305
Periodo de >25 >25
retorno
[afios]
Grande (300kWp) 397.440 kWh VAN [eur] | -85.047 | -160.647
Periodo de >25 >25
retorno
[afios]

L VAN Valor Actual Neto de los beneficios: los beneficios netos esperados de la inversion



4.7.3.2 Con retribucién propuesta por Greenpeace-ASIF

Instalacion Energia producida anual Parametros _
Sin ayudas Ayuda IDAE
Pequefia Particular (3kWp) 3.571 kWh VAN [eur] | 20.345 21.269
Periodo de 9 7
retorno
[afios]
Pequefia Empresa (3kWp) 3.571 kWh VAN [eur] | 20.345 22.338
Periodo de 9 7
retorno
[afios]
Media (30kWp) 36.727 kWh VAN [eur] | 225.804 | 244.404
Periodo de 8 6
retorno
[afios]
Grande (300kWp) 397.440 kWh VAN [eur] |2.808.314 | 1.889.869
Periodo de 6 1
retorno
[afios]

Se ve que es mucho méas determinante para que llegue a ser rentable la instalacion conseguir la prima de 0,65 euros/kWh, que las

posibles subvenciones o créditos blandos.

7.4.4 Resultados para distintas provincias

En este capitulo vamos a estudiar de nuevo las tres instalaciones tipo, variando la retribucion y
la prima, como en el capitulo anterior, pero lo haremos para distintas provincias espafiolas, con
distintas radiaciones. Cogeremos los casos mas extremos y la media analizada anteriormente.

Hay que tener en cuenta que para cada provincia tomamos un Unico valor, y la radiacion puede
variar mucho dentro de una misma provincia. Es un dato orientativo, pero antes de acometer una

instalacion se deben obtener datos del emplazamiento en concreto.
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4.7.4.1 Con radiacién minima

La minima radiacion en Espafia se da en las provincias de Guiplzcoa y Asturias (1100

kwh/afio*m?2). Nos salen los siguientes resultados:

Escenarios Energia producida anual Parametros _ _
Sin ayudas Ayuda IDAE Sin ayudas Ayuda IDAE
Pequeiia Particular (3kWp) 2.619 kWh VAN [eur] | -1.968 259 | 10.287 11.212
Periodo de >25 24 14 12
retorno
[afios]
Pequeiia Empresa (3kWp) 2.619 kWh VAN [eur] | -1.968 1.398 | 10.287 12.280
Periodo de >25 22 14 11
retorno
[afios]
Media (30kWp) 26.933 kWh VAN [eur] | -115.046 | -84.281 | 122.356 | 140.957
Periodo de >25 >25 12 10
retorno
[afios]
Grande (300kWp) 291.456 kWh VAN [eur] | -733.925 | -685.325 | 1.688.858|1.639.718
Periodo de >25 >25 9 10
retorno
[afios]

Vemos que, para las provincias con menor radiacion de Espafia, la prima de 0,65 euros no
basta por si sola para conseguir periodos de retorno de entorno de los 10 afios (excepto en
instalaciones grandes), sino que deben ir acompafiados de ayudas.
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4.7.4.2 Con radiacién maxima

La maxima radiacion de la peninsula se da en la provincia de Murcia (1800 kWh/aﬁo*mZ). Para
esa region salen estos resultados:

Escenarios Energia producida anual Parametros _ _

Sin ayudas Ayuda IDAE Sin ayudas Ayuda IDAE

Pequeiia Particular (3kWp) 4.285 kWh VAN [eur] | 10.249 11.173 | 27.812 27.888
Pay-Back 14 12 7 7
[afios]
Pequefia Empresa (3kWp) 4.285 kWh VAN [eur] | 10.249 12.242 | 27.888 29.881
Pay-Back 14 11 7 3
[afios]
Media (30kWp) 44.072 kWh VAN [eur] | -22.338 8.426 | 303.389 | 321.990
Periodo de >25 23 7 1
retorno
[afios]
Grande (300kWp) 476.928 kWh VAN [eur] | 238.052 | 287.192 | 3.642.906 3.598.766
Pay-Back 21 20 5 1
[afios]
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4.7.4.3 Caso extremo de Tenerife

La provincia de Tenerife tiene la maxima radiacion de Espafia (1940 kwh/afio*m2), con los siguientes
resultados:

Escenarios Energia prglducida Parametros Prima actual _
anu
Sin ayudas  Ayuda IDAE Sin ayudas  Ayuda IDAE
Pequefia 4.618 kWh VAN [eur] 12.397 13.33 31.408 32.333
Particular
(3kWp)
Pay-Back [afios] 12 11 7 4
Pequefia 4.618 kWh VAN [eur] 12.397 14.390 31.408 33.401
Empresa (3kWp)
Pay-Back [afios] 12 10 7 2
Media (30kWp) 47.500 kWh VAN [eur] -3.796 23.482 39.596 358.197
Pay-Back [afios] >25 20 6 1
Grande 514.022 kWh VAN [eur] 368.473 417.613 | 4.039.715 |4 .990.575
(300kWp)
Pay-Back [afios] 19 18 5 1

En Tenerife se obtienen unos resultados algo mejores que en Murcia.
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4.8 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

n este estudio se ha intentado ar la subvencién) y el tamafio de la explotacion (las
esclarecer cual es el factor mas rele- instalaciones grandes consiguen un coste del Wp
vante en la viabilidad de las instala- instalado mas barato).
ciones fotovoltaicas conectadas a Después de haber estudiado los caso mas signifi-
red. Asi, los cinco factores principa- cativos llegamos a la conclusion de que los facto-
les son: la radiacion anual (varia para cada provin- res mas determinantes es la viabilidad son los
cia), la retribucion (puede ser la actual o la pro- siguientes, ordenados de mas a menos determi-
puesta por Greenpeace-ASIF), las ayudas obteni- nante:
das (financiacion IDAE, ayudas autonémicas..), Si
se trata de un particular o una empresa (prorrate-

Retribucion alta como la propuesta por Greenpeace-ASIF. Con esa retribucion se puede decir
gue son viables todas las instalaciones en toda Espafia, obteniendo resultados mas favora-
bles en caso de obtencion de ayuda o subvencion.

Radiacion. Vemos que aunque nos encontremos en las provincias de mayor radiacion, si no
viene acompafiada de una retribucion alta (de 0,65 euros/kWh) o una financiacion nacional o
autondmica, no es viable o tiene periodos de retorno de 20 afios 0 mas.

Financiacion. En principio s6lo hemos contado con la del IDAE, para hacer una comparacion
mas equitativa. Y asi vemos que en la mayoria de los casos, con la retribucion actual, si la
instalacion no es viable sin financiacién, tampoco lo sera con esta. Pero si sumamos la ayuda
autondmica, y consideramos que llegamos al tope (del 40%), entonces ya es posible que haga
rentables explotaciones que no lo eran antes.

Potencia instalada. La disminucion de costes que se consigue con instalaciones grandes es
pequefio y ademas lo tienden a compensar el sistema de primas.

Evidentemente el sistema de primas debe estar garantizado durante 20 afios.
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s de maxima importancia que todos los posibles usuarios sepan que disponer de un teja-
do 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 juridi-
ca, sin importar si se es el propietario, arrendatario o titular de cualquier otro derecho que
le vincule con la instalacion fotovoltaica.

El proceso para llegar a un texto que resumiera los requisitos administrativos y técnicos de la conexion a red
de baja tension de sistemas fotovoltaicos ha sido dificil. Actualmente este texto esta recogido en el Real
Decreto 1663/2000. El texto siguiente esta dirigido tanto a las empresas instaladoras como a los usuarios
particulares, de manera que facilite la realizacion de los tramites legales.

a) ¢Qué condiciones hay que cumplir para poder

generar electricidad solar conectada a la red?

B En primer lugar se debe contar con suficiente radiacion solar a lo largo del afio, hecho que se da en toda la
Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias (aunque algunas zonas sean mas ventajosas que otras).
De hecho, el ejemplo mas claro lo tenemos en Alemania que, a pesar de disponer de una menor radiacion,
ha conseguido finalizar en junio de 2003 el programa "100.000 tejados solares”, iniciado en 1999 insta-
lando 300 MW solares, mientras que en Espafia tenemos un objetivo de 147 MW para el afio 2010.

B En segundo lugar se deben cumplir algunas minimas condiciones arquitectonicas de superficie disponible,
orientacion, inclinacién y ausencia de sombras (ver Aspectos técnicos).

B Y en tercer lugar, se deben cumplir los requisitos establecidos por la legislacion vigente.

La instalacion ha de realizarla un instalador autoriza-
do, estando regulado el procedimiento para la obten-
cion de este certificado por el Real Decreto
2224/1998, del 16 de octubre, sin perjuicio de posi-
bles normativas autondmicas al respecto. Mientras,
estos sistemas deben acogerse, como cualquier ins-
talacién eléctrica, al Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, aprobado por Decreto 2413/1973 de
20 de septiembre y vigente hasta el 19 de septiem-
bre de 2003. A partir de esta fecha, este reglamento
se sustituye por el Real Decreto 842/2003, aproba-
do el 2 de agosto de 2002 en Consejo de Ministros.
Asi mismo debe acogerse a la normativa sobre edifi-
cacion.

Por otro lado, la relacion entre el titular de la instala-
cion y la empresa distribuidora viene descrita por el
Real Decreto 166372000, asi como las caracteristi-
cas especificas para este tipo de instalaciones.

Por dltimo, para la venta de la produccion de electri-
cidad hay que acogerse a la legislacién relativa al
régimen especial de generacion de electricidad. A
este respecto, es de aplicaciéon el Real Decreto
281871998 y su posterior modificacion del 2 de
agosto de 2002 en el articulo 12 del Real Decreto

841/2002 (ver modificacibn Real Decreto
2818/1998) que actualiza la normativa existente al
respecto y regula las relaciones entre el productor de
energia renovable y las compafiias eléctricas, en des-
arrollo de la Ley del Sector Eléctrico (Ley 54/1997, de
27 de noviembre de 1997).

Es decir, disponemos de una serie de leyes que esta-
blecen los criterios y requisitos necesarios para las
instalaciones fotovoltaicas de conexion a red. Es el
momento por parte de las autoridades nacionales y
autonémicas de dar un apoyo economico decidido a
esta forma de energia,asi como eliminar las trabas y
dificultades que la energia solar se encuentra, princi-
palmente por parte de las compafiias eléctricas.

El objetivo es conseguir que se establezcan procedi-
mientos que den prioridad de acceso a la red eléctrica
a las energias renovables, entre ellas la energia solar
fotovoltaica, asi como un impulso econémico real y deci-
dido a estas energias.
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(c) Greenpeace/ Clive Shirley

b) ¢Qué derechos y deberes tiene el productor fotovoltaico?

El Real Decreto 1663/2000 establece claramente
las obligaciones del titular de la instalacion en el arti-
culo 7: "El titular de la instalacion fotovoltaica es res-
ponsable de mantener la instalacién en perfectas
condiciones de funcionamiento, asi como de los apa-
ratos de proteccion e interconexiéon”, siendo esto evi-
dente pues un perfecto mantenimiento de la instala-
cién proporcionara una mayor cantidad de electrici-
dad generada, y por consecuente un mayor beneficio
econémico y medioambiental, asi como una mayor
proteccion de la instalacion frente a posibles fallos y
problemas de la red eléctrica.

En primer lugar se tiene derecho a acogerse al lla-
mado Régimen Especial establecido por la Ley del
Sector Eléctrico. Todos estos pasos, y los que a con-
tinuacion se exponen, pueden realizarlos tanto los
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usuarios particulares como las mismas empresas
instaladoras siendo el responsable, una vez puesta
en marcha la instalacion fotovoltaica, el titular de la
misma.

El célculo de la facturacion por la electricidad cedida
a la red es similar al que recibimos habitualmente de
las compafiias eléctricas. En el caso de la electrici-
dad comprada a la red de baja tension, el precio
corresponde habitualmente a la Tarifa 2.0 (la
Resolucién 7 de julio de 2003 impone un méximo de
0,0804 euros/kWh para consumidores domésticos
con una potencia contratada no superior a 15 kW);
mientras que en el caso de la electricidad vendida a
la red el RD 1436/2002 establece un precio de
hasta 0,3967 euros/kWh.



(c) Greenpeace

c) ¢Qué pasos debo dar para disponer de un tejado solar
y conectarme a la red?

Lo primero es elegir el tamafio (potencia) del sistema fotovoltaico que quiero. Para ello, puedo elegir uno de
estos tres pardmetros, relacionados entre si:

Superficie a instalar (Potencia)
Dinero a invertir (Precio)

Energia a obtener (Beneficios)

En funcidn de uno de estos parametros, elegido por el cliente, cualquier empresa instaladora podra fijar los
otros dos.

Por tanto, el siguiente paso es dirigirse a una empresa instaladora (ver Empresas y organismos publicos) y acor-
dar la instalacion a realizar.

Para poder conectarse a la red y vender la electricidad producida a la compafiia eléctrica, pri-
mero hay que tener una instalacion o un proyecto de instalacion fotovoltaica. Cuando se con-
trata a una empresa instaladora, ésta realiza el proyecto y la instalacién, y normalmente debe
facilitar o realizar los tramites para la solicitud de subvenciones, y también puede dar todos los
pasos necesarios para conectarse a la red, que a continuacion se describen:

El titular de la instalacion, o la empresa instaladora, debe solicitar a la empresa eléctrica el
punto y las condiciones técnicas de conexion para la instalacion o presentar la documentacion
técnica de la instalacion. Si la empresa eléctrica necesita informacion adicional a la presenta-
da, dispone de 10 dias para reclamarla.

Asi mismo, la empresa eléctrica dispone de 1 mes desde la recepcion de la solicitud para noti-
ficar al solicitante la propuesta con las condiciones de conexién. En caso contrario, nos pode-
mos dirigir a la Administracion competente, generalmente la Direccion General de Politica
Energética y Minas, y pedir que intervenga para resolver esta situacion, tramite que aconseja-
mos completamente con el objeto de dejar constancia del incumplimiento, en caso de que ocu-
rra, por parte de la compafiia eléctrica y evitar posteriores abusos por parte de ésta.

En caso de que la potencia nominal maxima de la instalacion sea superior a la potencia maxima disponible de
conexion, la empresa eléctrica debera informar con un informe preceptivo al solicitante esta situacion, y debe-
ra determinar las medidas necesarias para igualar ambas potencias. Los gastos derivados de estas modifica-
ciones pueden ir a cargo del titular de la instalacion, salvo en el caso de que estas modificaciones no sean sélo
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(c) Plataforma Solar Almeria

HAS
o

para el servicio del titular. En caso de discrepancias en este punto, nos podemos dirigir nuevamente a la
Administracién competente para que resuelva la situacion. El plazo para la resolucion de esto puede alargarse
3 meses.

En caso de que no estemos conformes con las condiciones técnicas que nos pretende imponer la empresa eléc-
trica, no solamente respecto a la potencia nominal méaxima, nos podemos dirigir nuevamente a la Administracién
competente para que resuelva estas discrepancias. La resolucion habra de hacerse en un plazo maximo de 3
meses y con el criterio de menor coste posible para el solicitante.

CONTRATO: Después de haber por los tramites anteriores, para la conexion del sistema fotovoltaico a la red se
debe suscribir un contrato tipo entre el titular de la instalacién y la compafiia eléctrica, el cual regira las rela-
ciones técnicas y econémicas entre ambas partes. Cualquier nueva discrepancia sobre el contrato debera resol-
verla la Administracion competente en un mes de plazo. El modelo de contrato es el establecido por la Direccion
General de Politica Energética y Minas, de acuerdo con el RD 2818/1998. La empresa eléctrica debe suscribir
este contrato en un plazo maximo de 1 mes desde que lo requiere el titular de la instalacién, una vez acorda-
do el punto de conexion y las condiciones técnicas. Un ejemplar tipo esta disponible en la pagina virtual
http://www.idae.es

PRUEBAS DE LA INSTALACION: El siguiente paso es la realizacion por parte del instalador autorizado de las prue-
bas de la instalacion fotovoltaica, emitiendo un boletin sobre dichas pruebas.

SOLICITUD DE CONEXION: Una vez aprobado este boletin de superacion, el titular de la instalacion solicitara a
la empresa eléctrica la conexion a la red de la instalacion fotovoltaica. La empresa eléctrica dispone de un mes
para responder a dicha solicitud, y en caso de falta de respuesta por parte de la empresa el titular de la insta-
lacion puede realizar la conexion a la red y comenzar a facturar por la energia limpia vertida a la red.

La empresa eléctrica se reserva una Ultima jugada y es la posibilidad de realizar una primera verificacion de la
instalacién en cualquier momento, y cobrar al titular los derechos por ello. En caso de disconformidades resul-
tantes de la verificacion realizada por parte de la compafiia eléctrica, cualquiera de las partes se puede dirigir
de nuevo a la Administraciéon competente para que medie en la resolucién, retrasandose el proceso otro mes
mas.

En conjunto, los tramites que se deben realizar para conectar la instalacion a la red pueden representar desde
6-8 meses hasta mas de 1 afo, y este periodo puede variar mucho en funcion de las actitudes del solicitante,
de los Organismos publicos competentes y de las compafiias eléctricas.

Evidentemente, esta es una situacion que las compafiias eléctricas pueden explotar para ralentizar el proceso
e intentar desanimar al ciudadano a explotar la posibilidad de convertirse en generador de energia limpia. No
es objeto de esta Guia mostrar a las compafiias que realizan estas practicas ya que, incluso dentro de una
misma compaifiia, la actitud puede ser radicalmente distinta de una zona de Espafia a otra, incluso dentro de
la misma comunidad autondmica.

Solamente recordarte que es completamente legal, y que estas en tu derecho, convertirte en productor de ener-
gia limpia, y que el procedimiento esta definido en la legislacion. En caso de problemas con los plazos esta-
blecido, exige tus derechos y deja constancia del incumplimiento.




d) Aspectos legales de las subvenciones a tu instalacion solar

Hay que sefialar que las pequefias y medianas
empresas que utilicen la energia solar para obte-
ner calor o electricidad pueden acogerse a benefi-
cios fiscales, segun lo estipulado en el articulo
35.4 de la Ley de Impuesto de Sociedades.

Para poder facturar la electricidad producida ya no
ha de pagarse el Impuesto de Actividades
Econdmicas, aunque darse de alta en este impues-
to no supone ningun coste adicional y dejamos
mayor constancia de nuestra actividad.

En virtud del manual del Impuesto sobre la Renta
de Personas Fisicas (www.aeat.es) podemos pro-
rratear las subvenciones recibidas ya que una ins-
talacion solar fotovoltaica esta considerada como
una inversion en inmovilizado, al igual que edifi-
cios, maquinaria, instalaciones, etc., y se imputan

como ingreso en la misma medida en que se amor-
tizan los bienes del inmovilizado en que se hayan
materializado.

De todas maneras, siempre es aconsejable pre-
guntar a la empresa instaladora con la que hayas
decidido trabajar sobre el procedimiento, cuantia y
manera de operar para tener acceso a las distintas
subvenciones a las que te puedas acoger. En
muchas ocasiones, es la propia empresa instala-
dora la encargada de toda la gestion de la sub-
vencion.

e) ¢Cual es la actitud de las compafiias eléctricas?

Por desgracia la actitud de las compafiias eléctri-
cas no suele ser demasiado receptiva. En la mayo-
ria de los casos el servicio de atencion al publico
no conoce ni la existencia de sistemas distribuidos
de generacion de electricidad (particularmente
fotovoltaicos) conectados a la red, ni el hecho de
gue las compafiias eléctricas tienen la obligacién
de adquirir la electricidad producida en dichas ins-
talaciones (siempre que estén acogidas al llamado
Régimen Especial). 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 departa-
mento adecuado, que conozca esta realidad, asi
como los derechos y deberes de ambas partes.

En cualquier caso nunca se debe olvidar que
existe una legislacion al respecto, y que con-
templa tus derechos a converirte en productor
de energia limpia.







spafia cuenta con industrias productoras de tecnologia fotovoltaica de vanguardia a
escala mundial, asi como con un gran ndmero de instaladores cualificados. A conti-
nuacion se listan algunas de las empresas existentes partir de las bases de datos pro-
porcionadas por el Ministerio de Industria y Energia y el contacto de las propias
empresas. Greenpeace se ha limitado a ponerlas en esta lista aunque no se hace res-
ponsable de las actividades que éstas hayan realizado o realicen. Aquellas empresas

que deseen incorporarse a esta lista o particulares que quieran hacernos llegar sus experiencias, pueden
contactar con nosotros a través de nuestras oficinas.

GREENPEACE NO RECIBE DINERO DE ESTAS EMPRESAS. i
UNICAMENTE QUEREMOS CONTRIBUIR A LA DIFUSION DE LA ENERGIA SOLAR.
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ANDALUCIA

Entidades Estatales

PROVINCIA  ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB
MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | 3 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)

Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES J 91 346 60 00
ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)
Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

Junta de Andalucia
PROVINCIA ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

SEVILLA CONSEJERIA DE TRABAJO E INDUSTRIA ) 954555100
Avda. Héroes de Toledo s/n 95 455 52 48
41071-SEVILLA

SEVILLA SOCIEDAD PARA EL DESARROLLO ENER- Y 95 446 09 66
GETICO DE ANDALUCIA (SODEAN) 95 446 06 28
Isaac Newton s/n
41092-SEVILLA

SEVILLA AGENCIA DE GESTION ENERGETICA DE ) 95 590 27 90
ECIJA AGEDE 95 590 52 06
Pasaje Virgen del Rocio, 1A
41400 ECIJA

AGENCIA LOCAL ENERGIA SEVILLA

SEVILLA Escuelas Pias, 1 gg 283 82 38
41001- SEVILLA =
AGENCIA PROVINCIAL DE ENERGIA DE

GRANADA | GRANADA J 958281551
Avda. de la Constitucion, 48, 5°D
18014-GRANADA

CORDOBA AGENCIA PROVINCIAL DE ENERGIA DE ) 95949 47 79
HUELVA , 95 949 47 90
Ctra Huelva-Sevilla, km 630
Pabellén Los Alamos
21007-HUELVA

JAEN AGENER-DIPUTACION PROVINCIAL DE ) 953425125
JAEN DPTO PROYECTOS EUROPEOS 95 345 84 40
Pza. San Francisco, 2
23071-JAEN
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Empresas

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

ALMERIA FLABEG SOLAR INTERNACIONAL GMBH ) +34 (950) 34 98 10 anne-medio.pliegeuligen@flabeg.de
Avda.de la Paz, 41 +34 (950) 34 31 12 www.flabegsolar.com
04720 AGUADULCE
ALMERIA ENERGIA SOLAR ALMERIA,SL ) +34 (950) 241 341 enersola@cajamar.es
Ctra.Granada,266 +34 (950) 24 13 41
04008 ALMERIA
CADIZ EOLOSOL,SL d +34 (956) 20 06 56 eolosol@airtel.net
Poligono Empresarial Poniente +34 (956) 20 06 56 www.eolosolenergiasalternativas.com
11011 CADIZ
CADIZ LT_?E’;IN':PF?V%%?_DITANA DE ENERGIAS J +34 (956) 07 47 60 www.igasolar.com
C/ Trille, 4 Local,6 +34 (956) 07 32 87
11009 CADIZ
CORDOBA | ATERSA S.L. J +34 (957) 26 35 85 atersa@atersa.com
Escritor Rafael Pavon, 3 +34 (957) 26 53 08 www.atersa.com
14007 CORDOBA
CORDOBA | JO-GA-SOL, S.L. ) +34 (957) 41 26 02
C/ Infanta Dfia. Maria, 72 +34 (957) 41 26 02
14004 CORDOBA
CORDOBA | FRANCISCO NAVARRO CARDADOR ) +34 (957) 77 09 25 navarro7@teleline.es
C/ San Juan Bosco,7
14400 POZOBLANCO
CORDOBA | SOLAR DEL VALLE, S.L. ) +34 (957) 77 17 20 solvalle@teleline.es
Poligono Industrial Dehesa Boyal. Nave 32 +34 (957) 77 17 20
14400 POZOBLANCO
GRANADA gg[AAZA';::A REGIONAL DE ENERGIA J +34 (958) 41 10 05 energiasolar@wanadoo.com
il El
Centro Comercial Olinda www.weberes.com
18197 PULIANAS
JAEN SOLAR JINNENSE, S.L. ) +34 (953) 23 94 25 solarjienense@worldline.es
Ctra. de La Guardia, Subida Cerro de las +34 (953) 23 94 24
Canteras
23003 JAEN
JAEN INSTALACIONES NEGRATIN,SL ) +34 (953) 71 84 22
Ctra.Baza,107 +34 (953) 71 84 22
23485 POZO ALCON
SEVILLA ACANDER, S.L. d +34 (95) 568 26 00

Urbanizacion Santa Lucia, 55
41500 ALCALA DE GUADAIRA

+34 (95) 568 09 48
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PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

SEVILLA

Junta de Andalucia

ENERSOL ENERGIAS RENOVABLES,SL
PI.S.A. C/Manafactura 7-9,Nave 11
41927 MAIRENA DE ALJARAFE

) +34 (954) 18 70 33
& +34 (954) 18 09 36

enersol@arkired.es

SEVILLA

TECNISOL. Energias Renovables
Poligono Industrial "El C4fiamo™
41300 SAN JOSE DE LA RINCONADA

) +34 (954) 79 03 01
+34 (954) 37 19 19

SEVILLA

ABACA SOLAR, S.C.
C/ Ulises, 53
41020 SEVILLA

) +34 (954) 44 12 71
+34 (954) 44 12 71

abacasolar@arrakis.es

SEVILLA

APLICACIONES NATURALES DEL SOL,S.L.

Parsi, Parcela 6-1 manzana,6 Nave,15
41016 SEVILLA

) +34 (954) 25 12 09
+34 (954) 25 12 09

info@ansol.es
www.ansol.es

SEVILLA

G & C PROMOTIONS, S.L.
Avda. Alcalde Luis Urufiuela, S/n
41020 SEVILLA

) +34 (954) 99 99 39
+34 (954) 67 20 18

wwwG&Csolar.com

SEVILLA

SOLARIS ENERGIAS RENOVABLES, S.L.

Avda.de Altamira,27, 2° B
41020 SEVILLA

) +34 (954) 99 71 82
+34 (954) 99 71 82

info@solaris-e.com
www.solaris-e.com

MALAGA

PROMASOL
C/ Carlo Goldoni, 46 - 48
29004 MALAGA

) +34 (952) 24 40 44
+34 (952) 24 05 52

info@promasol.com
www.promasol.com

SEVILLA

SOLARTEL, S.C.
C/ San Benito, 25, A
41400 ECIJA

) +34 (955) 90 52 58
+34 (954) 83 10 95

solartel@ecija.org
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ARAGON

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | ) 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)
Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES d 91 346 60 00

ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)

Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

Diputacion General de Aragon

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

ZARAGOZA

CONSEJERIA DE ECONOMIA, HACIENDA
Y FOMENTO

Pza. De los Sitios, 7

50071-ZARAGOZA

) 976 71 40 00
976 71 42 33

Empresas

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

TERUEL INSPESOL, S.L. (Grupo Iteco) ) +34 (978) 83 15 76
P° Andrade, 28 & +34 (978) 8339 77
44600 ALCANIZ

ZARAGOZA| AGUIDROVERT, S.L. J +34 (976) 30 21 35 agridovert@espaya.es
C/ Cervantes, 20, Pral. Izda +34 (976) 46 80 85 www.geocites.com
50006 ZARAGOZA

ZARAGOZA | ENERGIA SOLAR ARAGON, S.L. ) +34 (976) 29 00 78 e-solararagon@hotmail.com
C/ Monreal, 18
50002 ZARAGOZA

ZARAGOZA ISG()R&C;?RIO GARCIA PORTERO (DAROCA ) +34 (976) 30 01 93 hitmail-daroca@terra.es
C/ Santander,36 - Pasaje Roma, Local, 13
50010 ZARAGOZA

ZARAGOZA | INGESOL, SOCIEDAD COOP.LTDA ) +34 (976) 13 32 09 ingesol@ingesol.net

C/ Batalla de Pavia, 4
50002 ZARAGOZA

+34(976) 49 73 54
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BALEARES

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | ) 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)

Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES J 91 346 60 00
ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)
Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

Govern Balear
PROVINCIA ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

MALLORCA| CONSEJERIA DE AGRICULTURA, COMER- | ) 971 17 61 00
CIO E INDUSTRIA 971 17 61 59
C/ Foners, 10

07006-PALMA DE MALLORCA

MALLORCA| AGENCIA DE ENERGIA DE MENORCA ) 971 361 582
Carrer Nou, 35, pta 42 971 361 642
07701-MAHON

Empresas
PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

MALLORCA| LLUM SOLAR - Vicente Torres ) +34 (971) 19 00 30
C/ Carlos 1ll, 18 +34 (971) 19 00 30
7800 EIVISSA
MALLORCA| SOLRTA BALEAR, S.L. J +34 (971) 83 53 33
Avda. Costa y Llobera, 51 +34 (971) 83 54 04
7570 ARTA
MALLORCA| GENERACION FOTOVOLTAICA d +34 (971) 29 96 74 inti@intienergia.com
C/ General Riera, 44, 1°K +34 (971) 75 21 76

7003 PALMA DE MALLORCA

MAQUINARIA PUIGCERCOS, S.L.

MALLORCA C/ Manacor.30 J +34 (971) 46 50 68 magquinaria@puigcercos.com
7006 PALMA DE MALLORCA +34 (971) 46 56 50 WWW.puigcercos.com
MALLORCA| INSTALACIONS ELECTRIQUES ALJUB ) +34 (971) 65 31 19
C/ Aljub, 18 +34 (971) 65 34 79
7650 SANTANY
MALLORCA| SINBEL SOLAR d +34 (971) 36 53 66
C/ Buoli, 15 +34 (971) 36 53 66

7714 MAO




CANARIAS

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | ) 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)

Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES J 91 346 60 00
ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)
Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

Canarias
PROVINCIA ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

CANARIAS | CONSEJERIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO| 3 928 38 00 00
Plaza Derechos Humanos, s/n. 928 38 40 70
Edif. Usos Mdltiples
35071-LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Empresas

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB
GRAN AKATECNO, S.L. ) +34 (902) 40 40 30 akatecno@cistia.es
CANARIA Poligono Industrial Arinaga +34 (928) 18 82 28 www.akatecno.com

35118 AGUIMES
STA CRUZ | ALISIOS SOLUCIONES ENERGETICAS, S.L.L. | 1 +34 (922) 29 45 93 alisios@ficistia.es
DE Camino del Hierro,13 +34 (922) 21 00 30
TENERIFE | 38009 SANTA CRUZ DE TENERIFE
STA CRUZ | AGENER CANARIAS, S.L.L. ) +34 (922) 56 73 56 agener@cizia.es
DE Camino Real, 348 +34 (922) 56 73 69

TENERIFE | 38350 TACORONTE
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CANTABRIA

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | J 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)

Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES ) 91 346 60 00
ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)
Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

Comunidad Auténoma de Cantabria

CANTABRIA| CONSEJERIA DE TURISMO, TRANSPORTES| ) 942 29 00 30

Y COMUNICACIONES E INDUSTRIA 942 29 03 00
Avda. De los Infantes. Finca Labat
39071-SANTANDER

Empresas
PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

CANTABRIA | SOLCAN SOLUCIONES AMBIENTALES, S.L.l 3 +34 (942) 58 59 87 romerosolcan@terra.es
Avda. de Santa Cruz, 8

39108 MAONO
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CASTILLA LA MANCHA

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | ) 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)
Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES J 91 346 60 00

ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)

Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

Junta de Comunidades

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

TOLEDO CONSEJERIA DE INDUSTRIAY TRABAJO | 3 925 26 78 00
Plaza Santiago de los Caballeros, 5 925 21 55 64
45071-TOLEDO

ALBACETE | AGENCIA GESTION ENERGIA-AGECAM J 967 55 04 84
Tesifonte gallego, 10 967 55 04 85
02002-ALBACETE

TOLEDO AGENCIA PROVINCIAL DE ENERGIA - APET| ) 925 25 68 82

San Juan de la Penitencia, 6

45071-TOLEDO

925 21 69 16

PROVINCIA

Empresas

ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION

TELEFONO/ FAX

E-MAIL/ WEB

GUADALAJARA| ENERGIA ERCAM, S.A. ) +34 (949) 33 20 56 ercam@ercam.es
C/ Francisco Aritio, 85 +34 (949) 20 06 99 www.ercam.es
19004 GUADALAJARA
GUADALAJARA| MANTIEL 2001 S.L. ) +34(949) 35 74 44 solar@mantiel2001.com

C/ Arrafal 10
19128 MANTIEL

+34 (949) 35 74 98
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CASTILLA'Y
LEON

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | ) 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)

Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES ) 91 346 60 00
ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)
Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

Junta de Castilla y Leon
PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

VALLADOLID | CONSEJERIA DE INDUSTRIA, COMERCIO | ) 983 4140 00
Y TURISMO 983 4140 40
C/ JesuUs Rivero Meneses, s/n
47014-VALLADOLID

LEON ENTE RE(’EIONAL DE ENERGIA DE CASTI- 3 987 84 91 91
LLA Y LEON (EREN) 087 84 93 90
Parque de S. Francisco, 11
24004-LEON

VALLADOLID [ AGENCIA ENERGETICA MUNICIPAL DE ) 983 42 63 68
VALLADOLID (AEMVA) 983 42 62 80
San Benito, 1
47003-VALLADOLID
AGENCIA DE DESARROLLO LOCAL-AYTO

VALLADOLID DE SERRADA J 98 35591 01
Plaza Mayor, 1
47239-SERRADA (VALLADOLID)

AVILA AGENCIA DIPUTACION DE AVILA J 920 20 62 30
Los Canteros s/n
05005-AVILA
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PROVINCIA

ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION

TELEFONO/ FAX

E-MAIL/ WEB

AVILA JESUS AMARO BELLIDO ) +34 (920) 37 72 87 begasolar@berasolar.com
APTDO. 75
05480 CANDELEDA

BURGOS INSTALACIONES ELECTRICAS SANCHA, S.L | ) +34 (947) 51 12 98 | sancha@instalacioneselectricas-sancha.com
Avda. Montecillo. Parcela, 24.Nave,8 +34 (947) 50 85 84 | www.instalacioneselectricas-sancha.com
09400 ARANDA DE DUERO

BURGOS UBISA. BESS Europe UNI-SOLAR ) +34 (947) 29 85 36 | www.uni-solar.com
Pol. Ind. Villalonquejar +34 (947) 29 85 56
09001 BURGOS

PALENCIA | ENERPAL, S.L. ) +34 (979) 74 50 42 | enerpal@enerpal.com
Avda.Simon Nieto +34 (979) 70 05 22 | www.enerpal.com
34005 PALENCIA

VALLADOLID | CALIDAD DE AMBIENTE, S.L. J +34(983) 23 91 47 | crb@wanadoo.es
C/ Goya, 6 entreplanta +34 (983) 23 91 47
47007 VALLADOLID
SALAMANCA| ITELSA, S.L. ) +34(923) 26 25 93

Pza. del Campillo, 1 +34 (923) 26 25 93
37002 SALAMANCA

ZAMORA INSTALACIONES PEVAFERSA, S.L. ) +34 (980) 69 09 14
Avda. Carlos Pinilla, 9 bajo +34 (980) 69 16 48
49800 TORO

zAMORA | Z- INESOL, S.L. ) +34 (980) 67 12 18 | zinesolsl@hotmail.com

C/ Pico de Péjaro, parc, 22. Pol.Ind.
La Hiniesta
49025 ZAMORA

+34 (980) 67 12 18
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CATALUNA

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | ) 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)

Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES ) 91 346 60 00
ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)
Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

Generalitat de Catalunya

BARCELONA| CONSEJERIA DE INDUSTRIA, COMERCIO | ) 93 484 94 00

Y TURISMO 93 484 95 62
P° de Gracia, 105
08071-BARCELONA

BARCELONA | INSTITUTO CATALAN DE LA ENERGIA 3 93 622 05 00
(ICAEN) 93 622 05 01
Avda. Diagonal, 453 bis
08036-BARCELONA

BARCELONA | AGENCIA COMERCIAL DE ENERGIA J 93 757 30 03
Pza. Miquel Biada, 1 93 757 21 12

08301-MATARO

AGENCIA D'ENERGIA DEL PIRINEU (ADEP)

LLEIDA Passeig Joan Brudieu, 15 g;g gg g% éé
25700-L"ALT URGELL =
BARCELONA |AGENCIA DE L'ENERGIA D'OSONA J 938832212
Historiador ramén D*Abadall de Vinyals, 5, 3° 93 889 56 32
08500-VIC
BARCELONA CONSORCIO AGENCIA LOCAL DE 3 93 291 40 41

ENERGIA DE BARCELONA
Torret de L'Olla, 218-220

08012-BARCELONA

TARRAGONA FUNDACIO TARRACO ENERGIA LOCAL ) 977 22 54 60
Avda.Pau Casals, 17-2n 977 24 09 00
43003-TARRAGONA

OFICINA MUNICIPAL DE L'ENERGIA DE
RUBI

Edifici Rubi+D Rambleta Joan Mird, s/n
08191-RUBI

BARCELONA J 93581 38 00

93 588 61 95
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Empresas

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

BARCELONA | ACYCSA ) +34(93) 221 00 71
Avda. Icaria, 139 1° +34 (93) 221 34 17
08005 BARCELONA
BARCELONA [ BIOSOL J +34 (93) 428 12 80 biosol@tinn.net
C/ Juan de Mena, 29 Baixos, 3 +34 (93) 428 52 67
08035 BARCELONA
BARCELONA | ECOTECNIA 3 +34 (93) 225 76 00
Amistat, 23 - 1° +34 (93) 221 09 39
08005 BARCELONA
BARCELONA | ELEKTRON ) +34 (93) 210 83 09 elektron@arrakis.es
Mora d"Ebre, 50 Local 2 +34 (93) 219 01 07 www.elektron.org
08023 BARCELONA www.tiendaelektron.com
BARCELONA | ENERGESTING, S.L. ) +34 (669) 19 61 02 miguelborrell@energesting.com;
C/ Badal, 100, 11° 12 +34 (977) 34 10 01 raulheras@energesting.com
08014 BARCELONA
BARCELONA | ENERGIA RENOVABLE GATMA, S.L. ) +34 (93) 419 37 80
C/ Joan Guell, 184, local 12 +34 (93) 419 37 80
08028 BARCELONA
BARCELONA | EVIL ELECTRONICA, S.L. 3 +34 (93) 211 69 68
C/ Manacor, 20 Atico 12 +34 (93) 211 67 84
08023 BARCELONA
BARCELONA | INSTALACIONES PATEL, S.L. ) +34 (93) 588 81 36 ipatel@terra.es
Passeig de la Riera, 113. Local Rubi +34 (93) 586 09 11
08191 BARCELONA
BARCELONA | INSTALACIONES VILLELLAS, S.L. ) +34 (93) 204 74 16 esoltelf@esoltef.com
C/ Trinquet,32 +34 (93) 205 39 48 www.esoltef.com
08034 BARCELONA
BARCELONA | INSTALACIONES Y MONTAJES ELECTRICOS | ) +34 (93) 421 00 57 iften.genencia@telefonica.net
Gran Via de les Corts Catalans, 133, 5°, B
08014 BARCELONA
BARCELONA | SEBA J +34 (93) 446 32 32 sebaasoc@suport.org
C/ Ripollés, 46 - bajos +34 (93) 446 32 34
08026 BARCELONA
BARCELONA [ TRAMA TECNOAMBIENTAL, S.L. J +34 (93) 450 40 91 tta@tramatecnoambiental.es
C/ Ripollés, 46 +34 (93) 456 69 48
08026 BARCELONA
BARCELONA | SOLAR INGENIERIA 2000, S.A. ) +34 (93) 636 21 12

Avda. de la Pineda, 2
08860 CASTELLDEFELS

+34 (93) 636 06 85
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Empresas
PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

BARCELONA | TFM, TEULADES | FACANES MULTIF., S.A. ) +34 (93) 575 36 66 www.tfm.es
Poligon Industrial Pla d"en Coll- Gaia, 5 | & +34 (93) 575 34 42
08006 MONTCADA | REIXACH

BARCELONA | RACIONAL, S.L. ) +34 (93) 752 51 65
Verge del Pilar, 44 +34 (93) 752 51 65
08330 PREMIA DE MAR
GIRONA ALTERNATIVA SOLAR, S.L.L. ) +34 (972) 33 04 50 info@ondasolar.com
C/ Safa, 6 +34 (972) 33 73 95 www.ondasolar.com
17300 BLANES
GIRONA gIOS”-:-E/ZEiS‘lEg‘ERGETICS SOLARS, S.L. +gj 8;2 gj (1)2 82 ses.com@ses-energia.com
1 = + ~ 1
17100 LA BISBAL Www.ses-energia.com
TARRAGONA [ ENERGESTING, S.L. ) +34 (669) 19 61 02 javiborrell@energesting.com
C/ Sant Jordi, 25 5° 42 +34 (977) 34 10 01 www.energesting.com
43201 REUS
TARRAGONA | ENERSOL TECNOLOGIA, S.L. ) +34 (977) 75 32 92 intian.ctv.es
Avda. Sant Bernat Calbé, 39 bajos
43205 REUS
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EUSKADI

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | J 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)
Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES J 91 346 60 00

ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)
Avda. Complutense, 22

28040-MADRID

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

CONSEJERIA DE INDUSTRIA, AGRICULTU-

CUPLEAOR | 5y ) ssim
C/ Duque de Wellington, 2 =
01010-VITORIA-GASTEIZ

BILBAO CENTRO PARA EL AHORRO Y DESARRO- ) 944232819
LLO ENERGETICO Y MINERO (CADEM)

Edificio Albia I1San Vicente,
848001-BILBAO

BILBAO ENTE VASCO DE LA ENERGIA (EVE) ) 944235050
San Vicente, 8 94 424 97 33

48001-BILBAO
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Empresas
PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

ARABA ECOEOLICA, S.L. ) +34 (659) 90 92 30 ecoeolica@ecoeolica.com
B° Guziezko, 58 +34 (94) 539 94 13 www.ecoeolica.com
01476 RESPALDIZA
ARABA COENER SYSTEMS J +34 (945) 26 67 72 info@coener.com
C/ Pamploana, 39 OF,12 +34 (945) 17 80 64
01010 VITORIA- GASTEIZ
ARABA IGOAN, S.L. J +34 (945) 29 82 05
C/ Beato Tomas de Zumarraga, 66 +34 (945) 29 82 18
01009 VITORIA- GASTEIZ
BIZKAIA CARLO GAVAZZI ) +34 (94) 480 40 37 gavazzi@car_logavazzi-sa.es
Avda Ipaguirre 80-82 +34 (94) 480 10 61 www.gavazzi- _
48940 LEIOA automation.com/ac/es/index.htm
GUIPUZKOA | SOLERBASK, S.L. J +34 (94) 373 18 19
Poligono Industrial Pab. T-31 +34 (94) 373 13 56
20230 LEGAZPI
GUIPUZKOA EKAIN TALDEA, S.L. J +34 (94) 334 05 09 ekain@ekain-taldea.com
C/ De los Arnasas, 6 +34 (94) 334 05 09 www.ekain-taldea.com
20100 ORERETA-ERRENTERIA
GUIPUZKOA URELEK, S.L. Energia eta Instalazioak d +34 (94) 320 23 76
Erdiko Kalea 7-2 +34 (94) 334 05 09
20100 ORERETA-ERRENTERIA
GUIPUZKOA | ELECTROMONTAJES ARGI, S.L. ) +34 (94) 339 94 14 elecargi@jet.es
C/ San Pedro, 17 +34 (94) 339 94 14
20110 PASAJES DE SAN PEDRO
GUIPUZKOA | EGUZKI INDAR, S.L. ) +34 (943) 67 42 56 eguzkind@eniac.es
Usabal, 37 +34 (943) 67 42 56
20400 TOLOSA
GUIPUZKOA ARIZALA INSTALACIONES ) +34 (94) 337 64 84 arizala@arizala.com

Pol .Ugaldea, 9 Nave, 4 Local,3
20170 USURBIL

+34 (94) 337 17 05

www.arizala.com
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EXTREMADURA

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | ) 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)
Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES J 91 346 60 00

ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)

Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

Junta de Extremadura

BADAJOZ CONSEJERIA DE ECONOMIA, INDUSTRIA | 3 924 38 51 61
Y HACIENDA 924 3851 71
P° de Roma s/n. Edif. C
06800-MERIDA

BADAJOZ AGENCIA DE ENERGIA EXTREMENA ) 924 26 21 61

Avda. Antonio Masa Campos, 28
06011-BADAJOZ

Empresas
PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

BADAJOZ RIVERO SUDON, S.L. ) +34 (924) 40 05 54 riverosu@teleline.es
C/ Rafael Alberti, 14 & +34 ( 24) 40 11 82
06510 ALBURQUERQUE
BADAJOZ MONTAJES ELECTRICOS JOCA, S.A. 3 +34 (924) 23 25 04
C/ Sinforiano Madrofiero, 24 +34 (924) 24 34 51
06011 BADAJOZ
BADAJOZ PROYECTOS E INSTALACIONES GREGO- | ) +34 (924) 26 10 50 proingo@arrakis.es

RIO ORTIiZ, S.L.
Ctra. Madrid-Lisboa, Km.398
06008 BADAJOZ

+34 (924) 26 10 51
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GALICIA

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | ) 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)
Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES J 91 346 60 00

ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)

Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

Xunta de Galicia

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

A CORUNA

CONSEJERIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
C/ San Cayetano - Edif. Administrativo
15701-SANTIAGO DE COMPOSTELA

3 981 5454 00
981 57 07 20

A CORUNA

GESTION ENERGETICA DE GALICIA
Hoérreo, 94
15702-SANTIAGO DE COMPOSTELA

J 98156 39 77

A CORUNA

INSTITUTO ENERGETICO DE GALICIA
Rda de Ourense, 6
15701-SANTIAGO DE COMPOSTELA

J 981 54 15 00
981 56 28 90

PONTEVEDRA

AGENCIA LOCAL DE VIGO
Pza. do Rey s/n
36002-VIGO

) 986 81 02 46

Empresas

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACIO TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

A CORUNA SERVICIOS DE INGENIERIA Y MONTAJE J +34 (981) 52 41 81 alen@navegalia.com
ALEN, S.L. & +34 (981) 52 41 81
C/ General Pardifas, 33, 5°
15701 SANTIAGO DE COMPOSTELA

PONTEVEDRA| SOLTEC INGENIERCS, S.L.L. ) +34 (986) 21 38 94 ramon@soltecingenieros.com
Avda. de Castrelos, 20, 4° B Of 2 +34 (986) 24 78 15 www.soltecingenieros.com
36210 VIGO

PONTEVEDRA| ENERXIA SOLAR GALEGA, S.L. J +34 (986) 50 94 45 info@esolar.com

C/ Garcia Caamafio, 9, Apto 251
36600 VILLAGARCIA DE AUROSA

+34 (986) 50 94 45

http://www.esoga-solar.com/con-
tacto.htm
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LA RIOJA

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | 3 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)

Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES d 91 346 60 00
ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)
Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

LA RIOJA [ CONSEJERIA DE HACIENDA Y PROMOCION| 3 941 29 11 00
ECONOMICA 941291191
C/ Vara del Rey, 3
26071-LOGRONO

Empresas
PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

LA RIOJA ARESOL, ALTERNATIVAS RIOJANAS ) +34 (941) 25 58 68 aresol@aresol.com
EOLICAS Y SOLARES, S.L. & +34 (941) 27 13 26 www.aresol.com
C/ San Prudencio, 13-15 Bajo
26004 LOGRONO
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MADRID

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | ) 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)
Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES J 91 346 60 00

ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)
Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

Comunidad de Madrid

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

MADRID CONSEJERIA DE ECONOMIA Y EMPLEO J 915802200
Principe de Vergara, 132 91 563 25 22
28002-MADRID

MADRID SOCIEDAD DE LA ENERGIA REGION DE J 915755141

MADRID (SERMASA)

Goya, 23
28001-MADRID
Empresas
PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

MADRID B.P. SOLAR ESPANA, S.A. ) +34 (91) 657 26 60 www.bpsolar.com
Poligono Industrial de Alcobendas +34 (91) 661 27 03
28100 ALCOBENDAS

MADRID LATITUD O GRADOS,S.L. ) +34 (91) 641 10 12 info@latitudcero.net
C/ Geologicas, 47 +34 (91) 644 14 08
28923 ALCORCON

MADRID SERVICIOS E INSTALACIONES ) +34 (91) 684 80 80 www.sieleca.com
ELECTROTECNICAS, S.L.
Pol. Olivos
28609 GETAFE

MADRID ABASOL, Ingenieria Energética ,S.L. ) +34 (91) 469 32 10 DCT1@abasol.com
C/ Cerro Blanco, 16 +34 (91) 469 01 28 www.abasol.com
28026 MADRID

MADRID ALBASOLAR ) +34 (91) 383 64 70 www.aet-albasolar.com
C/ Golfo de Saldnica, 25 034 (91) 766 93 08
28033 MADRID
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Empresas
PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

MADRID ATERSA S.L. ) +34 (91) 474 72 11 atersa@atersa.com
C/ Fernando Poo, 6 +34 (91) 474 74 67 www.atersa.com
28045 MADRID

MADRID DYTA ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE, S.L.| 3 +34 (91) 359 69 89 jlperez@dytaema.com;
C/ Colombia, 45 +34 (91) 345 25 94 dyta@dytaema.com
28016 MADRID www.dytaema.com

MADRID EUROPHONE, S.L. ) +34 (91) 530 21 76 europhone@europhone2000.es
C/ Antracita, 7 +34 (91) 528 08 04 www.europhone2000.es/solar

28045 MADRID

MADRID INALTEL, S.A. ) +34 (91) 373 61 25 comercial@inaltel.com
C/ Islas Bikini, 8 +34 (91) 373 00 33 www.inaltel.com
28035 MADRID
MADRID INSTALACIONES DIAZ-TEJEIRO, S.L. ) +34 (91) 309 35 62 idtmadrid@telefonica.net
C/ General Diaz Polier, 88 +34 (91) 402 82 21
28006 MADRID
MADRID INSTALACIONES Y TECNICAS SOLARES, S.L| ) +34 (91) 815 06 01 instalaciones.solares@solerner.es
Comercial la Mocha, local, 45 +34 (91) 815 17 96

28692 MADRID

MADRID ISOFOTON ) +34 (91) 531 26 25 isofoton@isofoton.com
C/ Montalban, 9 - 2° Izda. +34 (91) 521 38 45 www.isofoton.com
28014 MADRID

MADRID ISOLUX WAT ) +34 (91) 467 90 16 www.info.ptc.power.es
C/ Alcocer,41

28020 MADRID

MADRID J.H. ROERDEN Y CIA, S.A. +34 (91) 458 68 31
Avda. Alberto Alcocer, 38 7° lzda. +34 (91) 458 60 46
28016 MADRID
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Empresas
PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

MADRID LONJAS TECNOLOGIA, S.A. ) +34 (91) 451 97 00 comeo@lonjastec.es
C/ Zurbano, 73, 5°, Ext. +34 (91) 442 91 17 www.lonjastec.es
28010 MADRID

MADRID PROYMECA. PROYECTOS, AUTOMATIS- 3
MOS Y CABLEADOS

C/ Teniente Coronel Norefia, 25
28045 MADRID

MADRID SEGURPAK ENERGIA SOLAR ) +34 (91) 371 24 44 eurofinanzas@wanadoo.es
C/ Hacienda de Pavones, 245 (esquina) +34 (91) 371 24 44
28030 MADRID

+34 (91) 539 81 42
+34 (91) 530 28 66

MADRID SOLUCIONES ENERGETICAS, S.A. J +34 (91) 539 27 00 comercial@solener.com
C/ Batalla del Salado, 2 +34 (91) 530 67 43 www.solener.com/solener
28045 MADRID

MADRID SUMSOL (Suministros Solares) ) +34 (91) 364 13 62 info@sumsol.es
Avda. del Manzanares, 34-36 +34 (91) 364 52 18 www.sumsol.com
28011 MADRID

MADRID SUNTECHNICS TECNICAS SOLARES, S.L.| ) +34 (91) 710 04 44 info@suntechnics.com
C/ de los Escribanos, 13 bajo A +34 (91) 710 04 43 www.suntechnics.com
28021 MADRID

MADRID TAU |NGEN|ER|'A SOLAR, S.L. ) +34 (91) 450 38 46 tausolar@tausolar.com
C/ Santa Matilde, 4 +34 (91) 450 18 16 www.tausolar.com
28039 MADRID

MADRID ENERTRON, S.A. ) +34 (91) 885 86 34 enertron@teleline.es
C/ Amsterdam, s/n +34 (91) 886 80 70

28813 TORRES DE LA ALAMEDA

MADRID ALTERNATIVAS ENERGETICAS VAQUERO, S.L| ) +34 (91) 874 36 47
Rtda.de Versalles, 104, urb. 28514 +34 (91) 873 46 47
28014 VILLAR DEL OLMO
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MADRID TERA +34 (629) 10 94 82 Info@terainstalaciones.com
Plaza Lavanda 14 +34 91 499 24 52 www.terainstalaciones.com
28529 RIVAS VACIAMADRID
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MURCIA

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | ) 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)
Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES J 91 346 60 00

ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)

Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

Region de Murcia

MURCIA CONSEJERIA DE INDUSTRIA, TRABAJO Y ) 968 36 20 00
TURISMO 968 36 23 42
San Cristobal, 6
30001-MURCIA

MURCIA FUNDACION AGENCA REGIONAL DE ) 968 89 36 80

GESTION DE ENERGIA DE MURCIA
Polig. Ind. OesteAvda. Descubridor, s/n
Parcela 15

30820-ALCANTARILLA

968 89 39 76

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

MURCIA

Empresas

CLIMATIZACION ENERGIA Y AHORRO,
S.AL Pol. Ind. Oeste, parc 10/5
30820 ALCANTARILLA

) +34 (968) 89 22 53
g +34 (968) 89 22 28

ceasa@amusal.es

MURCIA

FRIO, CALOR Y ELECTRICIDAD, S.L.
30800 LORCA

) +34 (968) 47 73 33
+34 (968) 46 45 65

tecnosol@tecnosol.es
www.tecnosol.es

MURCIA

SOL SURESTE, S.L.
C/ Alarilla,3, bajo
30002 MURCIA

) +34 (968) 26 68 07
+34 (968) 35 10 31

info@solsureste.com
www.solsureste.com

MURCIA

ECOSOL ENERGIA SOLAR, S.L.
C/ Santa Rita, 4
30012 PATINO

) +34 (968) 34 22 22
+34 (968) 34 22 22

ecosol@eresmas.com
www.ecosoles.com

MURCIA

SOLARMED NUEVAS ENERGIAS, S.A.
Diputacion Esparragal, 289
30891 PUERTO LUMBRERAS

) +34 (968) 48 32 69
+34 (968) 48 30 06

solarmed@solarmed.es
www.solarmed.es

MURCIA

COMPANIA REGIONAL DE ENERGIA
SOLAR C/ Tifosa, 11
30570 SAN JOSE DE LA VEGA

) +34 (968) 82 25 50
+34 (968) 87 46 15




NAVARRA

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | ) 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)

Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES ) 91 346 60 00
ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)
Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

Comunidad Foral de Navarra

NAVARRA CONSEJERIA DE INDUSTRIA, COMERCIO, | 3 948 42 76 45
TURISMO Y TRABAJO 948 42 35 94
C/ Blas de la Serna, 1
31002-PAMPLONA

NAVARRA AGENCIA ENERGETICA DE PAMPLONA ) 948 229572
Mayor, 20 bajo 948 42 01 20
31002-PAMPLONA

Empresas
PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

NAVARRA LINEA SOLAR, S.L. ) +34 (948) 40 11 15 lineasolar@lineasolar.com
C/ Laurel, 8. Aptdo.38 & +34 (948) 40 11 15
31591 CORELLA
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PRINCIPADO DE

ASTURIAS

MADRID

INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)

Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

Entidades Estatales

) 91 456 49 00

MADRID

CENTRO DE INVESTIGACIONES
ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)

Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

J 91 346 60 00

Principado de Asturias

ASTURIAS CONSEJERIA DE ECONOMIA J 985 10 55 00
Coronel Aranda Edif. Administrativo 985 10 54 55
Servicios Mdltiples
33071-0VIEDO

ASTURIAS AGENCIA LOCAL DE ENERGIA VALLE DEL | ) 98 567 87 61

NALON
Casa La Buelga
33900-LANGREO

98 867 58 59

ASTURIAS

Empresas
PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

INGENIERIA ENERGETICA DE ASTURIAS
(INGEAS)

C/Julian Duro,11

33930 LA FELGUERA

) +34 (985) 67 50 30
& +34 (985) 67 62 86

mpatallo@ingeas.net
www.ingeas.net
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VALENCIA

Entidades Estatales

MADRID INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y | ) 91 456 49 00
AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE)
Paseo de la Castellana, 95
28046-MADRID

MADRID CENTRO DE INVESTIGACIONES J 91 346 60 00

ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y
TECNOLOGICAS (CIEMAT)

Avda. Complutense, 22
28040-MADRID

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

Generalitat Valenciana

VALENCIA CONSEJERIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO| ) 96 386 68 00
C/ Colén, 32 96 386 68 01
46004-VALENCIA

VALENCIA INSTITUTO VALENCIANO DE LA ENERGIA | ) 96 392 00 05
Avellanas, 14
46003-VALENCIA

VALENCIA AGENCIA VALENCIANA DE LA ENERGIA J 96 342 79 00
Col6n, 1 planta 42 96 342 79 01
46004-VALENCIA

VALENCIA AGENCIA DE LA DIPUTACION DE VALENCIA | 3 96 228 98 00
Albereda Jaume I, 35. Pta 32 96 228 98 09
46800-XATIVA

VALENCIA AGENCIA ENERGETICA DE LA RIBERA J 96 241 41 42
José Dolz, 2 96 241 41 72
46600-ALZIRA

Empresas
PROVINCIA [ ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

ALICANTE CENTRO EUROPEO DE EMPRESAS INNO- | J +34 (966) 66 10 17
VADORAS & +34 (966) 66 10 40
Ronda La Val D'Uixo 125 Nave 28
03291 ELCHE

ALICANTE IBER ENER, S.L. INSTALACIONES DEMO | 3 +34 (907) 26 36 33
C/ Obispo Rocamora, 25 +34 (907) 26 44 10
03300 ORIHUELA
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Empresas

PROVINCIA | ENTIDAD/ DIRECCION/C.P/.POBLACION TELEFONO/ FAX E-MAIL/ WEB

VALENCIA MASBESOLAR J +34 (96) 151 01 61 info@masbesolar.com
Poligono Industrial +34 (96) 151 01 61 www.masbesolar.com
46960 ALDAIA

VALENCIA ATERSA, S.L. J +34(961) 26 66 11 atersa@atersa.com
Poligono Industrial +34 (961) 27 81 51 www.atersa.com
46470 CATARROJA

VALENCIA SILIKEN, S.L ) +34 (96) 141 22 33 carlos.navarro@siliken.com
C/ Massamagrell, 36 +34 (96) 141 05 14 www.siliken.com
46138 RAFENBUNYOL

VALENCIA IVA LEYING, S.A. ) +34 (96) 360 14 38
C/ Guardia Civil, 30. Entresuelo 12 +34 (96) 362 13 58
46020 VALENCIA

VALENCIA SOLABAT, S.L. ) +34 (96) 341 68 66
C/ Alicante, 25 +34 (96) 341 59 84
46004 VALENCIA

VALENCIA TECHNO-SUN, S.L. ) +34 (96) 384 27 21 solosol@ctv.es
C/ Archiduque Carlos, 135 +34 (96) 357 32 52
46014 VALENCIA

ALICANTE ECOPOWERSYSTEMS ) +34 (96) 561 93 19 ecoposys@hotmail.com
Montagut , 8 http://ecoposys.tripod.com

03108 TORREMANZANAS
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n esta guia se facilita informacion sobre como se puede llevar a la practica el ahorro de
energia (no sélo eléctrica, también térmica). No se trata aqui de enumerar todas las for-
mas posibles, ni mucho menos explicarlas en detalle. Lo que aqui presentamos es una
seleccion de consejos sencillos y practicos de aquellas posibilidades mas eficaces que
estan en nuestras manos para conseguir el maximo ahorro energético con poco esfuerzo.

Muchos de estos consejos se refieren a medidas que deben venir incorporadas en los
edificios. Te serviran para tenerlo en cuenta a al hora de elegir una vivienda.

Si la alternativa que proponemos no la encuentras en el mercado o es aun dema-
siado cara, no olvides que la demanda de los consumidores es clave para conse-
guir que un producto comience a comercializarse o baje de precio.

Antes de comprar o poner en marcha cualquier aparato, preguntate si de verdad lo necesitas o si lo puedes
compartir.

Si decides comprar cualquier aparato que consuma energia, escoge el que MENOS energia primaria consu-
ma, dentro de los que te sirven para las funciones que necesitas. Exige al vendedor que te esta atendiendo
la informacion sobre el consumo energético del aparato que estas pensando en comprar, porque NO TODOS
LOS ELECTRODOMESTICOS CONSUMEN LO MISMO. La diferencia en consumo energeético entre aparatos simi-
lares puede alcanzar el 90%.

Atencion: a partir del 2004, podras elegir refrigeradores y congeladores con menor consumo de energia ya que se introduciran las nuevas clases A+ y
A++, referidas a la eficiencia energética y especificadas en las etiquetas de estos electrodomésticos. El etiquetado energético europeo cubre también a
otros electrodomésticos, como homos, lavadoras o lavavajillas. Asf, los que consumen menos energia reciben la clasificacion ‘A", mientras que los menos
eficientes se clasifican como 'F' 0 ‘G".

Exige a los vendedores que te muestren la etiqueta energética obligatoria, y exige al Gobierno la regulacion
de un etiquetado energético obligatorio que indique el consumo de energia de todo aparato.

Para calcular la energia primaria que consume un dispositivo hay que multiplicar por 3 si se trata de un apa-
rato que consume electricidad y por 1,5 si se trata de un aparato que consume gas, gasoleo o cualquier otro
combustible.

Apaga los aparatos cuando no los estés utilizando (televisor, ordenador, ldAmparas, cargadores de moviles...).
Si un ordenador tiene que dejarse trabajando muchas horas, puedes apagar la pantalla, que es lo que mas
consume. Los transformadores y cargadores de moviles consumen energia siempre que estan enchufados a
la corriente, aunque no estén cargando ningun aparato; por eso, desenchdfalos siempre que no estén car-
gando. También existen cargadores solares.
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Aisla tu vivienda contra el frio y el calor. A nivel global de todo el territorio del Estado, las ventanas
son el elemento que mas afecta al consumo. Utiliza ventanas con cristales dobles y no menos de
14 mm en total. Comprueba los cierres especialmente si son ventanas correderas y no ahorres en
tiempo y material de correccién tipo burlete. Ademas, pon cortinas y utilizalas de forma apropiada.
Si las ventanas tienen cristales simples, entonces el uso de cortinas es casi imprescindible.

En los sitios donde el clima es frio, las casas pierden calor a través del techo, paredes y suelo por
este orden de importancia. Si se vive en un bloque, el techo y el suelo no afectan y el esfuerzo en las
ventanas es mas importante que en las paredes, Si se vive en una casa aislada, el techo se tiene
gue tener muy presente. Mejorar el aislamiento con cualquier material aislante pero, respetuoso con
el medio ambiente. Fibras naturales, compuestos a base de celulosa o incluso materiales reciclados
con base de lana 0 madera son alternativas mejores que las espumas ya que éstas utilizan gases
perjudiciales para la capa de ozono o el clima.

En los sitios calidos (cada vez son mas gracias al avance del efecto invernadero) que no entre el calor
es mas importante que el que no salga el frio. En estos lugares hay que tener en cuenta el aisla-
miento y el control de la ganancia solar.

Los techos son los responsables principales del consumo. Si no se ha podido hacer nada respecto
al aislamiento hay que procurar aclarar el color. Blanquear la cubierta puede reducir la tarifa eléctrica
en verano (si tienes aire acondicionado) hasta un 10 -15%.

Tanto si se vive en un bloque como en una vivienda individual, las paredes orientadas al Oeste son
el enemigo a batir en verano. Hay que aislarlas por fuera. Las ventanas con persianas o contraven-
tanas y las paredes con plantas o cualquier otro elemento que le pueda dar sombra.

En verano, el control de las ventanas durante el dia es muy importante. Las cortinas del interior ayu-
dan poco a controlar el calor, pero las contraventanas son una de las mejores herramientas que pode-
mos utilizar.

Pon aislante alrededor de los depoésitos y tuberias del agua caliente.

No abras las ventanas con la calefaccién encendida (con 10 minutos al dia es suficiente para venti-
lar la casa) y abre las puertas exteriores lo menos posible. Lo mismo si tienes aire acondicionado.

Instala un termostato en la calefaccion, y regulalo para temperaturas no excesivamente altas (18-19
°C en invierno). Asi podras escoger la temperatura que verdaderamente desees y no dejes de poner-
te de acuerdo con los demas habitantes de la casa; con la ropa adecuada en cada época, podras
reducir las necesidades de calefaccion o aire acondicionado.

En el caso del calentador de agua, regula la llama a la temperatura adecuada o sitGa el termostato
entre 55-60°C (0 menos; escoge aquella temperatura que te evite calentar primero el agua y luego
volver a enfriarla mezclandola con agua fria; cuanto mas cerca esté el calentador de los grifos, y mejor
aisladas estén las tuberias, menos calor se perdera por el camino, y mas se puede bajar el termos-
tato para tener el agua igual de caliente).

Cierra las habitaciones (y los radiadores) que no uses.
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Al instalar un sistema de calefaccion y/o agua caliente, evita la energia eléctrica. Los mejores siste-
mas son, por este orden: solar térmica, biogas, biomasa (briquetas, pellets o lefia), gas (butano, pro-
pano, gas natural).

Revisa el estado de la caldera.

No abras y cierres muchas veces el grifo del agua caliente: procura aclarar los cacharros de una sola
vez.

Si te construyes o reformas tu casa, atiende a criterios bioclimaticos (energia solar pasiva), que con-
sisten en disefar los elementos constructivos y su disposicion (ventanas, paredes, etc.) de forma que
se aproveche el maximo de la radiacion solar.

Deja entrar el sol en invierno, y no en verano, ayudandote de persianas, cortinas, toldos, cornisas...
Ten en cuenta que una persiana por fuera evita que el sol entre y produzca efecto invernadero, mien-
tras que si la persiana esta por dentro, evitas la luz pero no el calor. Si puedes, planta arboles de hoja
caduca (parra, higuera...) junto a la fachada sur de tu casa: te daran sombra en verano, y contribui-
ran a hacer innecesario el aire acondicionado. En verano, cierra las ventanas de dia y abrelas al fres-
co de la noche.

Un ventilador de techo 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 hacia abajo.

Si necesitas aire acondicionado, escoge uno de enfriamiento por evaporacion (sobre todo si vives en
clima seco), que ademas de consumir muchisimo menos, evita los gases fluorocarbonados. Sin
embargo, ten en cuenta la humedad ambiente, ya que estos sistemas la aumentan mucho. En cual-
quier caso, escoge el que menos energia consuma.

Sitda el aire acondicionado en la parte sombreada del edificio. En dias calurosos, enciéndelo antes
de que el edificio se caliente. Mantén los filtros limpios, segun las instrucciones.
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COCINA 7/ HORNO
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Si has de comprar una cocina, eligela de gas mejor que eléctrica (de éstas, las méas eficientes son las vitrocerdmicas
de induccion). Lo mismo respecto al horno.

Cuando cocines, pon tapaderas en las cacerolas o sartenes. Utiliza una olla a presion, o mejor ain la super?rapida.
Céntrala bien sobre el quemador, y procura que la llama no sea mayor que la base de la cacerola.

Una vez comienza la ebullicion, baja el fuego al minimo.
Usa la minima cantidad necesaria de agua para hervir o cocer.
Intenta no abrir la puerta del horno mientras esta funcionando.

Para tostar pan, utiliza un tostador, a ser posible cerrado mejor que abierto, y no el horno.

(c) Greenpeace

FRIGORIFICO
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No metas cosas calientes en el frigorifico ni en el congelador.

No coloques el frigorifico cerca de fuentes de calor (horno, fogén de la cocina, ventana donde dé el sol...).
Abre las puertas de la nevera/congelador el menor tiempo posible. Verifica que cierran bien.

Descongela regularmente, si no lo hace de forma automatica.

No obstruyas la ventilacion de las rejillas de atras del frigorifico. Mantenlas limpias de polvo. La suciedad puede supo-
ner un aumento de un 15% del consumo.

Al comprar un frigorifico nuevo, escoge en primer lugar el volumen que realmente necesitas (aquel que vayas a llenar
al menos en dos tercios; tres cuartos en el caso del congelador). Entonces, exige que sea de tecnologia Greenfreeze
(sin gases perjudiciales para la capa de ozono ni el clima); para comprobarlo, hay que mirar en el compresor (deposi-
to negro situado en la parte trasera): si lleva las siglas R-600a es Greenfreeze, pero si pone R-12 6 R-134a, no lo es;
es importante que los clientes exijan este requisito a los vendedores. De entre éstos, escoge el que menos energia
consuma (es decir, los de clase "A" segln la etiqueta energética europea).

Si el motor parece estar funcionando continuamente, llama al servicio de mantenimiento.
Ajusta el termostato a una temperatura no excesivamente baja. Por cada °C que bajes, aumentara el consumo un 5%.

Descongela la comida, segun las instrucciones, antes de cocinarla, preferentemente pasandola del congelador a la
nevera el dia antes.



LAVADORA/ LAVAVAJILLAS
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Lava en frio o a menos temperatura. Te saldra mejor si el detergente en polvo lo disuelves antes de echarlo al lavado.

Si tienes un sistema de energia solar, haz una conexion para que los electrodomésticos utilicen el agua caliente solar
como primera medida. Ahorraras tiempo de lavado, dinero y alargaras la vida de los aparatos

Espera a llenarlo completamente antes de ponerlo en marcha (sigue las instrucciones del fabricante). Si habitualmente
no tienes suficiente fregado como para llenar el lavavajillas, tal vez no lo necesites...

Emplea los programas econémicos. No centrifugues excesivamente la ropa.

Al comprar una lavadora o lavavajillas nuevos, pide los que menos energia y agua consuman. En lavadoras, lo mejor
es que tengan dos tomas de agua (caliente / fria), de forma que la entrada de agua caliente se conecte al calentador
de agua de la casa (si éste no es eléctrico), evitando que sea la lavadora la que tenga que hacer ese trabajo median-
te el consumo de electricidad. Por la misma razon, en lavavajillas, lo mejor es asegurarse de que se puede conectar
directamente a la toma de agua caliente. Lamentablemente, la etiqueta energética europea no refleja este criterio, que
es el mas importante.

Tiende la ropa para que se seque al aire y al sol. En el clima de nuestro pais, las secadoras son innecesarias (si te
es imprescindible, es preferible una secadora de gas a una eléctrica). Y la vajilla también puede secarse sola.
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(c) Greenpeace/Bull

(c) Greenpeace/Scharnberg
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ILUMINACION

Aprovecha la luz del dia.

Apaga las luces al salir de las habitaciones. No dejes luces permanentemente encendidas. También existen los "inte-
rruptores de presencia" que encienden o apagan las luces automaticamente al detectar la presencia de personas.

Coloca bombillas fluorescentes compactas de bajo consumo en lugar de las habituales bombillas incandescentes, sobre
todo en los lugares donde mas tiempo se utilizan (cuarto de estar, dormitorios, cuarto de bafio, cocina...). Ganaras en
calidad y cantidad de luz: duran 8?10 veces mas. Aunque el precio de este tipo de bombillas es mayor que el de las tra-
dicionales, debido a su bajo consumo eléctrico se amortizan rapidamente. Con una bombilla fluorescente compacta de
20W se obtiene la misma luz que con una bombilla corriente de 100W, y se ahorra un 80% de energia.

Continda utilizando tubos fluorescentes donde los tengas, ya que consumen mucho menos que las bombillas tradicio-
nales, pero ten en cuenta que consumen mas energia en el momento de encenderlos. No los instales en habitaciones
donde haya que encender y apagar la luz con frecuencia, ya que asi duran menos. Los mas eficientes son los tubos del-
gados, de balasto electronico y con reflector.

Utiliza pintura blanca o de colores claros y brillantes para techos, paredes y muebles. Reflejan y distribuyen mejor la luz.

(c) Greenpeace

AGUA
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Tratar el agua y bombearla hasta nuestras casas consume muchisima energia, por lo que ahorrar agua, algo que en si
es ecoldgicamente necesario, es también un medio de ahorrar energia.

Cierra el grifo mientras te lavas los dientes o te afeitas, y pon el tapén mientras friegas los platos.
Duchate en vez de bafiarte. Reduce el tiempo que el grifo permanece abierto.
Repara los grifos o la cisterna que goteen.

Coloca en cada grifo un aireador para ahorro de agua. Y en la cisterna por un regulador. Al comprar una nueva, esco-
gela con sistema de ahorro de agua.

Si has de instalar nuevas griferias, el sistema monomando es el mas eficiente, especialmente si cuenta con regulador
de temperatura.

Si vives en una vivienda individual recoge el agua de lluvia y utilizala para algin uso secundario como el suministro
para las cisternas del bafio, o el lavado de la ropa. Si recoges poco agua, al menos, Usala para mantener las plantas.



RESIDUOS

Reduce, reutiliza o recicla por separado el papel, cartén, vidrio, restos de comida, aluminio, metales. Todos ellos con-
sumen mucha energia en su elaboracion, que no se recupera ni en los peligrosos y contaminantes vertederos e inci-
neradoras. Si donde vives no existe la posibilidad de separar basuras escribe a tu Ayuntamiento y exigelo.

Evita los productos de usar y tirar y los excesivamente embalados. Evita el plastico. Llévate a la compra una bolsa de
tela o el carrito, para evitar coger bolsas de plastico.

Evita las pilas. Se consume mucha mas energia para fabricar una pila que la que obtenemos de ella. Utiliza aparatos
manuales o mecanicos; para hacer funcionar los eléctricos, en vez de emplear las pilas es mejor enchufarlos siempre
que puedas, o mejor aln utilizar aparatos que se recargan con la luz del sol, mediante una célula fotovoltaica.

TRANSPORTE

(c) Greenpeace/ Brunner

La incidencia del transporte en el consumo de energia y la contaminacién atmosférica es enorme. Esta incidencia podria
reducirse en gran medida, con consecuencias altamente beneficiosas no sé6lo para el medio ambiente sino también para
nuestra salud, si nos transportdsemos de una manera mas RACIONAL.

En cada momento hay que evaluar cudl es el método de transporte mas efectivo y mas racional para nuestras necesidades.
Calculemos el tiempo real empleado por cada medio de transporte, el coste econdémico que tiene cada uno, las comodida-
des o molestias que ofrece (pensemos en el estrés de los atascos, el tiempo empleado en la busqueda de un aparcamiento,
las multas, el coste de un "parking"...).

Por eso te recomendamos:

Utilizar el transporte colectivo, en lugar del coche. Si no dispones de suficiente transporte publico en tu barrio o en
tu localidad, exigeselo a tu Ayuntamiento.

Recuerda que a muchos sitios puedes ir en bicicleta o andando.
Compartir el coche. Cuatro personas en un solo coche es mejor que cuatro coches con una sola persona.

Antes de coger el coche, evaluar siempre la comodidad real que te va a proporcionar su uso en cada momento: pien-
sa en las horas punta, los atascos, los problemas de aparcamiento. Evitalos.

Si usas el coche, manténlo siempre a punto. Revisa especialmente la presion de los neumaticos, el alineamiento de
las ruedas, el estado del filtro de aire y las bujias, la carburacion...

Conduce con suavidad, evitando paradas y acelerones bruscos. Selecciona la marcha adecuada. Y no abuses de la
velocidad (a mas de 50 km./h, cierra las ventanillas).

Si realmente tienes que comprarte un coche, escoge el que mejor se ajuste a tus necesidades y el que menos com-
bustible consuma. Es obligatorio que esta informacion esté disponible en todos los vehiculos a la venta (ver
http://www.idae.es/home.asp). Cuanto mas pequefio, menos energia gasta. Y mejor sin aire acondicionado, porque
lleva CFCs, HCFCs o HFCs, gases destructores de la capa de ozono o intensificadores del cambio climatico.

N o o B[N

Compra productos procedentes de lugares lo mas cercanos posible a tu localidad.
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EN EL TRABAJO
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Si se han de renovar equipos, escoger los de menor consumo energético. Por ejemplo, los ordenadores portatiles son
los mas eficientes. Una pantalla monocroma consume menos que una en color.

Advierte de las pérdidas o derroches de energia que observes en tu lugar de trabajo.

(c) Greenpeace



CUANTA ENERGIA PUEDES AHORRAR (*)

Bombilla fluorescente compacta/ 80%
Lavadora en frio/ 80-92%
Lavadora de bajo consumo energético (clase A)/ 40-70%
Frigorifico de bajo consumo energético (clase A)/ 45-80%
Calefaccién en casa bien aislada/ 50-90%
Calefaccion de gas en vez de eléctrica/ 53-80%
Cocina de gas en vez de eléctrica/ 73%
Horno a gas en vez de eléctrico/ 60-70%
Tender en vez de secadora/ 100%
Lavavajillas conectado a la toma de agua caliente (sin resistencia eléctrica)/ 68%
Lavavajillas en frio/ 75%
Usar papel reciclado en vez de papel virgen/ 50%
Reciclar el aluminio/ 90%
Compartir el coche con dos, tres o cuatro personas/ 50-66-75%
Usar el autobus en vez del coche/ 80%
Caminar o ir en bicicleta en vez de en coche/ 100%
Coche de bajo consumo (clase A)/ 25%
Conducir a 90 km./h en vez de a 110 km./h/ 25%
Coche pequefio en vez de grande/ 44%
Tapar las cacerolas al cocinar y ajustar el tamafio de la llama/ 20%
Permitir la ventilacién de las rejillas de la nevera/ 15%
Subir un grado la temperatura del termostato de la nevera/ 5%
Tostador de pan en vez de horno/ 65-75%
Calentador de agua solar, con apoyo a gas, en vez de calentador eléctrico/ 85%
Calentador de agua solar, con apoyo a gas, en vez de calentador sélo a gas/ 60%
Calentador de agua a gas en vez de solamente eléctrico/ 30 %
Ventilador de techo en vez de aire acondicionado/ 98%
Aire acondicionado por evaporacion en vez de por compresion/ 90-98%
Necesidades de calor/frio tras cerrar pequefios escapes de aire en el techo/paredes 20-25%
Necesidades de calor/frio tras aislar el techo/ 20-25%
Cambiar el filtro de aire del coche/ 20%
Neumaticos bien inflados/ 10%

UNIDADES DE ENERGIA Y POTENCIA

El brillo de una bombilla es una medida de su potencia (vatios), pero la energia que utiliza depende del tiempo que esta
encendida (vatios-hora). De forma similar, cuantos mas paneles solares hay, mayor es la potencia o capacidad instanta-

nea solar (kW) - la energia solar producida es el producto de la potencia instalada por el tiempo que los

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 = 1.000 vatios

kWh = kilovatio-hora, unidad de energia

Un dispositivo que tiene un kW de potencia, al cabo de una hora habra producido un kilovatio-hora (1 kWh) de energia.
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En internet podras encontrar mucha documentacion y sitios muy interesantes. Te facilitamos una lista con
mas de 70 enlaces a web relacionadas con la energia solar.

En caso que un enlace no esté actualizado o no esté en esta lista, no dudes en hacérnoslo saber a través de ener-
gia@greenpeace.es

www.energias-renovables.com: revista de energias renovables, ahorro y eficiencia energética.
http://www.erasolar.es/: revista especializada en energia solar.
http://www.managenergy.net/emap/spain.htm: enlace actualizado a todas las Agencias de Energia en Espafia
http://www.ecodes.org/: Fundacién Ecologia y Desarrollo.

http://www.energiasostenible.org/: Grupo de Cientificos y Técnicos por un Futuro No Nuclear

Organismos publicos

www.mineco.es: Ministerio de Economia
www.idae.es: Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia. Organismo dependiente del Ministerio de Economia

Agencias Locales de Energia

www.barcelonaenergia.com: Agéncia d'Energia de Barcelona
http://web.terrassa.org/web-ecoequip/: Agencia de Serveis Energéetics de Terrassa
http://www.tinet.org/~ftarraco/: Tarraco Energia Local
www.agencia-energia-sevilla.com: Agencia Local de la Energia de Sevilla
www.ecija.org: Agencia "SAVE" de Gestion Energética de Ecija

www.aempa.com: Agencia Energética Municipal de Pamplona

www.aemva.org: Agencia Energética Municipal de Valladolid

Agencias Comarcales de Energia

www.enernalon.org: Agencia Local de la Energia del Nalén (Asturias)
www.aer-ribera.com: Agéncia Energética de La Ribera (Valencia)

Agencias Provinciales de Energia

www.apeh.org: Agencia Provincial de la Energia de Huelva
www.diputacionavila.es/fcst/apea: Agencia Provincial de la Energia de Avila
www.apegr.org/index1.html: Agencia Provincial de la Energia de Granada

Agencias Regionales de Energia

www.eve.es: Ente Vasco de la Energia

www.icaen.es: Institut Catala d'Energia

www.inega.es: Instituto Enerxético de Galicia

www.sodean.es: Sociedad para el Desarrollo Energético de Andalucia

www.faen.info: Fundacion Asturiana de la Energia

www.argem.regionmurcia.net: Agencia Regional de Gestion de la Energia de Murcia
www.aven.es: Agencia Valenciana de la Energia

www.jccm.es: Agencia de Gestion de la Energia de Castilla La Mancha
http://www.dip-badajoz.es/organismos/eae/actividades.htm: Agencia Extremefia de la
Energia

www.jcyl.es: Ente Regional de la Energia de Castilla y Leén (http://www.jcyl.es/jcyl-
client/jcyl/cict/eren?locate=es_ES&textOnly=false) 8 1



Espafia

www.asif.org: web de la asociacion de la industria fotovoltaica espafiola

www.appa.es: Asociacion de Productores de Energias Renovables
http://www.ecoterra.org/html/cast/ecoefici/coment.html: portal de la Fundacion Terra
www.pangea.org/atex: informacién practica sobre energia solar en catalan
http://shams.foro.st: foro sobre la energia solar

Europa

http://europa.eu.int/comm/energy: direccion general de energia y transporte de la UE
www.eufores.org: foro europeo para las energias renovables

http://www.observ-er.org/: observatorio de las energias renovables en Europa

www.agores.org: web oficial de la UE sobre energias renovables

www.epia.org: web de la Asociacion de la Industria Fotovoltaica Europea

www.Dfs.solarfirmen.de: una de las mayores asociaciones alemanas de la industria de la energia solar
(Aleman)

www.solarserver.de: sitio aleman especializado en energia solar (aleman)

www.pvportal.com: portal holandés. uno de los portales mas completos y practicos sobre energia solar
http://www.eurosolar.org/new/en/home.html: Asociacién Europea para las Energias Renovables

Mundo

www.ises.org: Sociedad Internacional de la Energia Solar

http://www.intersolar.de: Conferencia Internacional sobre Energia Solar (aleman e inglés)
www.eren.doe.gov/solarbuildings: energia solar en la construccién del departamento de Energia de EEUU
www.solarenergy.net: portal de Florida

www.ases.org: Asociacion Americana de la Energia Solar

http://www.worldwatch.org/topics/energy/: energia en worldwatch

http://www.solarbuzz.com/: observatorio de la energia solar de EEUU

Investigacion y Universidad

www.ies-def.upm.es: Instituto de Investigacién de la Universidad Politécnica de Madrid. Instituto de la
Energia Solar

www.upv.es/ges : Grupo de Energia Solar de la Universidad Politécnica de Valencia.

www.ciemat.es: Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas. Organismo
dependiente del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

www.psa.es: Plataforma Solar de Almeria. Dependiente del ministerio de Ciencia y Tecnologia.
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Para aprender

www.censolar.es: Centro de Estudios de la Energia Solar.

http://iem.cicei.ulpgc.es: Instituto de Estudios Medioambientales

www.iusc.es: Centro de Estudios Superiores

http://circe.cps.unizar.es: Centro de Investigacion de recursos y Consumos Energéticos
www.eoi.es: Escuela de Organizacién Industrial

www.ucm.es/ciclos: Fundacién general de la Universidad Complutense

www.forem.ccoo.es: Fundacién Formacién y Empleo Miguel Escalera (FOREM)

www.ie3.org: le3. Ingenierfa Medioambiental

www.aperca.org: Aperca. Asociacién de Profesionales de las Energias Renovables de Catalufia
www.intiam.com: Intiam Ruai. Pertenece a APERCA

http://www.unex.es/verano/: Universidad de Extremadura
www.uned.es/cursos-verano/Principal.html: Universidad Nacional de Educacién a Distancia.
www.iasa.com: instituto americano

www.fpc.upc.es: Fundaci6 Politécnica de Catalunya

http://www.itccanarias.org: Instituto Tecnolégico de Canarias. Centro de investigacién en Energia y Agua
www.sodean.es: Sociedad para el Desarrollo Energético de Andalucia

www.cener.com: Centro Nacional de Energias Renovables

http://solar.ujaen.es/: Universidad de Jaen

Un especial agradecimiento a la revista Energias Renovables por la calidad de su trabajo
y por la gran recopilacion de direcciones de Internet que han realizado, lo cual ha facilita-
do mucho esta lista.
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