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Greenpeace y EPIA han unido sus fuerzas por cuarta vez para publicar un informe sobre la Electri-

cidad Solar Fotovoltaica: Solar Generation IV. Ademas de ofrecer una presentacion general del esta-

do mundial de la Energia Fotovoltaica (FV) en los ambitos politico, tecnoldgico y econdmico, Solar Ge-

neration contiene hipdtesis crelbles que demuestran, una vez mas, que la Energia FV esta claramente

en camino de convertirse en una fuente bien implantada en las proximas décadas.

Desde la publicacion de la Ultima edicion de Solar Generation en Septiembre de 2006, se ha proyec-

tado una luz diferente sobre el potencial mundial de la Energla Renovable. Se ha abierto una nueva

ventana de oportunidades. La concienciacion por la Energia Renovable, nunca tan extendida como

ahora, se ha desencadenado por efecto de una serie de acontecimientos historicos:

<= £l Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) ha publicado su Ultimo informe, en el que
se advierte mas seriamente que nunca a la comunidad mundial de las drasticas consecuencias del
cambio climatico.

<= El Informe Stern ha dejado claro que cada ddlar invertido en la reduccion del cambio climatico se
compensara evitando impactos econdmicos negativos mucho mas drasticos en épocas posterio-
res.

<= [La Comision Europea se ha fijado un ambicioso objetivo del 20% de Energia Renovable en el afno
2020, en la combinacion energética de Europa, a la vez que EE. UU. ha comenzado a considerar el
aspecto ecoldgico de su politica energética.

Alaluz de estos desarrollos, Solar Generation IV proporciona una valiosa informacion a los stakeholders

de la comunidad mundial de Energia Renovable. Una vez mas se destacan las ventajas socioecondmi-
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cas y medioambientales en el subtitulo de la publicacion: “Electricidad para mas de 1.000 millones
de personas y 2 millones de puestos de trabajo en 2020”. Este informe es un programa practico
para conseguir estas metas.

Por primera vez en la serie de informes Solar Generation se han planteado tres hipdtesis diferentes para
el desarrollo futuro de la Energia FV:

1) La hipétesis Avanzada muestra un futuro de Energia FV que puede lograrse con un compromiso
politico adecuado a escala mundial. EPIA y Greenpeace creen firmemente que es posible. Si bien la
hipodtesis muestra que el 10% del consumo mundial de electricidad podria ser fotovoltaico en 2030
(28% en 2040), el potencial de la Energia F\/ podria ser incluso mayor.

2) La hipotesis Moderada describe un futuro menos brillante. Un compromiso polftico mas debil en
los proximos afos ralentizaria el desarrollo de la Energia FV a largo plazo.

3) Finamente, la hipotesis de Referencia de la AlE, basada en prondsticos de la Agencia Internacio-
nal de la Energia, es la menos sostenible para la combinacion energética futura y deberia evitarse a toda
costa. Los ultimos indices de crecimiento de la Energia FV han superado ya esas expectativas. Esta en
manos de los lectores de Solar Generation demostrar que las expectativas seguiran siendo errdneas en

el futuro.

/(Q. /;..Z Wﬂﬂf“‘/ CSL&,. -7;%_

EPIA Greenpeace
Dr. Winfried Hoffmann Sven Teske
Presidente de European Photovoltaic In- Director de Energlas Renovables

dustry Association (EPIA) Greenpeace International
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Resumen ejecutivo

Estado global de la Energia Fotovoltaica

El mercado de la Electricidad Solar esta en auge. A fi-
nales de 20086, la capacidad total instalada de Siste-
mas Solares Fotovoltaicos (FV) en todo el mundo su-
perd los 6.500 MWp. Esta cifra contrasta con los
1.400 MWp existentes a finales del ano 2000. Las ins-
talaciones de células y médulos FV en todo el mundo
han aumentado en una tasa media anual superior al
35% desde 1998.

Similar ha sido el crecimiento de la Industria Solar Fo-
tovoltaica, que en la actualidad tiene un valor superior
a 9.000 millones de euros anuales.

LLa competencia entre los principales fabricantes se ha
intensificado cada vez mas con la aparicion de nuevos
actores en el mercado al revelarse el potencial de la
Energia FV. La Industria Fotovoltaica mundial, en parti-
cular en Europa, EE. UU., China y Japodn, estéa reali-
zando fuertes inversiones en nuevas instalaciones de
produccion y tecnologias. A la vez, el apoyo politico al
desarrollo de la Electricidad Solar ha promovido la im-
plantacion de marcos promocionales de largo alcance
€N NuUMerosos paises, en especial en Alemania, Espa-
Nay EE. UU.

Desde la publicacion de la primera edicion de Solar Ge-
neration en 2001, el mercado FV mundial ha seguido
expandiéndose a una velocidad superior a la prevista
en aquella época (véase la tabla siguiente). Aungque en
algunos paises el progreso ha sido mas lento de lo que
se esperaba, otros han superado las expectativas. En
particular, el mercado aleman se ha desarrollado siste-
maticamente en el limite superior de su régimen de ex-
pansion previsto. Otros paises ajenos a la OCDE mues-
tran también su determinacion a desarrollar un futuro
impulsado por Energia Solar.

Este claro compromiso comercial y politico con la ex-
pansion de la Industria FV hace que la corriente actual
de actividad en el sector de la Electricidad Solar repre-
sente tan sdlo un anticipo de la transformacion y ex-
pansion masivas previstas para las proximas décadas.
El objetivo: la consecucion de la meta comun de au-

mentar sustancialmente la penetracion de la Electrici-
dad Solar en el mix energético mundial, reduciendo a
la vez las emisiones de gases de efecto invernadero.

Todavia queda mucho por hacer para transformar el
potencial en realidad. Un paso decisivo es introducir
una gama mucho mas amplia de actores en el sector,
en especial en las areas de inversion, financiacion,
marketing y consumo. Al mismo tiempo se requiere
fransmitir, a una audiencia lo mas amplia posible, el
mensaje de que la Electricidad Solar aportara benefi-
cios socioecondmicos, industriales y medioambienta-
les a las regiones que fomenten de forma activa su
adopcion.

Solar Generation: pronéstico hasta 2030

En el pasado se han publicado numerosos analisis
cualitativos sobre el potencial desarrollo de mercado
de la Energia Solar Fotovoltaica. El objetivo aqui ha
sido compilar una base de conocimiento cuantitativa
detallada, junto con unos supuestos realistas vy clara-
mente definidos, a partir de los cuales se pudieran
hacer extrapolaciones sobre la probabilidad de desa-
rrollo del mercado de la Electricidad Solar hasta el afio
2030 y mas adelante.

Tomando como ejemplo experiencias de éxito como
las de Japon y Alemania, este informe de EPIA/Green-
peace contempla con esperanza lo que la Energia So-
lar podria lograr —con unas condiciones de mercado
apropiadas y una reduccion de costes— en las tres
primeras décadas del siglo XXI. Ademas de presentar
las previsiones de capacidad instalada y rendimiento
energético, incluye valoraciones del nivel de inversion
necesario, el nimero de puestos de trabajo que se
crearfan vy el efecto crucial que tendria el aumento de
la entrada de Electricidad Solar en las emisiones de
gas de efecto invernadero.

Esta hipdtesis para el afo 2030, junto con una predic-
cién ampliada hasta 2040, se basa en las siguientes
aportaciones esenciales:

Capacidad anual de las instalaciones en MW: comparacion de los resultados del mercado con
las predicciones de “Solar Generation” desde 2001

Anos 2001 2002 2003

2004 | 2005/ 2006 | 2007 2008 2009 2010

Resultados del mercado 334 439 594 | 1.062 | 1.320 | 1.467

MW SG 1 2001 331 408 518 659 838 | 1.060 | 1.340| 1.700 | 21580 | 2.810
MW SG | 2004 985 | 1.283| 1.675| 2190 | 2877 | 3.634
MW SG | 2006 1.883 | 2.540| 3420 | 4.630 | 56.550
MW SG | 2007 2179 | 3130 | 4.340| 56.650




El desarrollo del mercado de la Energia FV en
los ultimos afios, tanto a escala mundial como
en regiones especificas.

-

=

Los programas de apoyo a los mercados re-
gional y nacional.

<= Los objetivos nacionales para Instalaciones

FV y la capacidad de fabricacion.

El potencial de la Energia FV en términos de
radiacién solar, la disponibilidad de un espacio
en el tejado adecuado y la demanda de electri-
cidad en zonas no conectadas a la Red.

o

Se han empleado los siguientes supuestos:

Consumo de electricidad mundial: se han desarro-
llado dos supuestos diferentes de crecimiento previsto
de la demanda de electricidad. La version de referencia
se basa en el “World Energy Outlook” (WEO 2006) de la
Agencia Internacional de la Energia (AIE). La version alter-
nativa se basa en el Informe sobre la Revolucion Energé-
tica de Greenpeace y el Consejo Europeo de Energia
Renovable, que contempla amplias medidas de eficien-
Cla energética. Por lo tanto, la contribucion de la Energia
FV es mayor en este Ultimo supuesto.

Reduccion del diéxido de carbono: en todo el pe-
riodo de la hipdtesis se estima que se reducira una
media de 0,6 Kg de CO, por kilovatio hora de salida
de un generador solar.

Se contemplan tres hipodtesis: una hipoétesis Avanza-
da, basada en el supuesto de gue unos mecanismos
de apoyo adicionales llevaran a un crecimiento mun-
dial dinamico; una hipétesis Moderada, que estima
un nivel de compromiso politico continuo, pero mas
bajo; y una hipotesis de Referencia, basada en las
previsiones conservadoras de la AlE. Las tasas de
crecimiento previstas en estas hipdtesis varian del
40% con una reduccion al 15% en el periodo conside-
rado en la version Avanzada, del 30% con reduccion al
12% en la version Moderada, y del 16% con reduc-
cion al 10% de la version de Referencia.

Las tres hipdtesis se dividen a su vez en dos vias: en
las cuatro principales divisiones del mercado mundial
(aplicaciones de consumo, Conexion a Red, industrial
adistanciay rural aislada), y en las regiones del mundo
tal y como se definen en las previsiones de la deman-
da futura de electricidad realizadas por la Agencia In-
ternacional de la Energia.

Resumen ejecutivo

Solar Generation: resultados clave del analisis
de EPIA/Greenpeace

Los resultados clave de la hipdtesis de EPIA/Green-
peace muestran claramente que, incluso con una li-
nea base relativamente baja, la Electricidad Solar tiene
el potencial de contribuir de forma relevante tanto al
suministro mundial de energia del futuro como a la re-
duccion del impacto del cambio climético. Las cifras
siguientes corresponden a la hipétesis Avanzada:

Rendimiento de la Electricidad Solar mundial en
2030

6,4% de la demanda mundial de electricidad segun la
hipdtesis de consumo de electricidad de la AIE

9,4% de la demanda mundial de electricidad segun la
hipotesis Alternativa

Rendimiento de la Electricidad Solar mundial en
2040

20% de la demanda mundial de electricidad segun la
hipdtesis de consumo de electricidad de la AIE

28% de la demanda mundial de electricidad segun la
hipotesis Alternativa

Previsiones detalladas para el afio 2030

Capacidad acumulativa de
los Sistemas FV
Produccion de electricidad 1.802 TWh
Consumidores con
Conexion a Red

Consumidores sin
Conexion a Red

Potencial de creacion de 6,33 millones de puestos

1,272 GWp

776 milones

2.894 millones

empleo de trabajo
318.000 millones de euros

Valor de mercado =
al afo

De 0,07 a 0,13 euros por
kWh dependiendo de la
situacion

Coste de la Electricidad
Solar

Reduccién acumulativa de 6.671 millones de
CO, toneladas de CO,

Solar Generation: contribucién de la Energia
FV al suministro mundial de electricidad

La hipdtesis Avanzada de EPIA/Greenpeace muestra
que, en el afo 2030, los Sistemas FV podrian generar
aproximadamente 1.800 TWh de electricidad en todo
el mundo. Esto significa que, suponiendo que haya un
compromiso serio con la eficiencia energética, en un
perfodo de 25 afios se produciria en todo el mundo
suficiente Energia Solar para satisfacer las necesida-
des de electricidad de casi el 9,6% de la poblacion
mundial.
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Resumen ejecutivo

La capacidad de los Sistemas de Energia Solar instala-
dos anualmente llegarfa a 179 GWp en 2030. Aproxima-
damente el 60% de dicha capacidad estaria en el merca-
do conectado a la Red, principalmente en paises
industrializados. En esta situacion, el nimero total de per-
sonas que obtendrian su propia electricidad de un Siste-
ma Solar conectado a la Red serfa de 776 millones.

Si bien en la actualidad los mercados clave se encuen-
fran situados principalmente en el mundo industrializado,
un cambio global harfa que el mundo en vias de desa-
rrollo tuviera una cuota significativa —aproximadamente el
27%, 0 un mercado anual de 48 GWp-en el afo 2030.
Como los tamafios de los sistemas son mucho mas
pequenos y la densidad de poblacion mayor, esto signi-
fica que de este modo usarian Electricidad Solar hasta
2.900 millones de personas en los paises en vias de
desarrollo. Esto representaria un adelanto importantisi-
mo para la tecnologia con respecto a su estado emer-
gente actual.

En el afio 2040 la penetracion de Solar Generation
serfa aln mayor. Suponiendo que el consumo energe-
tico mundial en general haya aumentado hasta 22.516
TWh (siempre que se hayan aplicado medidas de efi-
ciencia energética serias), la contribucion solar equi-
valdria al 28% de la produccion de electricidad mun-
dial. Ello situaria a la Energia Solar en el mapa como
una fuente de energia sdlidamente establecida.

Solar Generation: contribucion de la Energia
Fotovoltaica a la industria, el empleo y el
Medioambiente

En la industria de Energia Solar se prevé un aumento
de la instalacion anual mundial de mddulos FV de
1.467 MWp en 2006 a mas de 179 GWp en 2030.
Para los que busquen trabajo en la tercera década del
siglo XXl, esto supondra una importante contribucion a
sus perspectivas de empleo. Suponiendo que se
creen mas puestos de trabajo en la instalacion vy el
mantenimiento de los Sistemas FV que en su fabrica-
cion el resultado sera que, a través del desarrollo de la
Energia Solar en el mundo, en 2030 se habran creado
mas de 6,3 millones de puestos de trabajo a tiempo
completo. La mayoria de estos puestos estaran en-
cuadrados en la instalacion y comercializacion.

En 2030, la Energia Solar FV habria producido también
otro importante efecto. En el aspecto medicambiental,
halboria una reduccion anual de las emisiones de CO, su-
periores a 1.000 millones de toneladas. Esta reduccion
equivaldria al conjunto total de emisiones de la India en el

afo 2004, o a las emisiones de 300 centrales témicas
de carbdn. La reduccion acumulativa de CO, obtenida a
partir de la generacion de Electricidad Solar habria alcan-
zado el nivel de 6.600 millones de toneladas.

Recomendaciones relativas a la politica

Para suministrar Electricidad Solar a mas de 3.000 mi-
llones de personas en el ano 2030, y continuar avan-
zando hasta lograr una cuota mundial de electricidad
del 28% en 2040, seré necesario un cambio radical en
la politica energética. La experiencia desde hace unos
cuantos afios ha demostrado la eficacia del compro-
miso industrial y politico conjunto para lograr una ma-
yor penetracion de la Energia Solar en el mix energéti-
Co en los niveles local, nacional, regional y mundial.

Se requiere de una serie de acciones politicas

clave:

<= En primer lugar, el crecimiento del mercado
FV anual en el mundo hasta alcanzar los 179
GW en 2030 so6lo se conseguira ampliando los
esquemas de apoyo que han obtenido los me-
jores resultados, adaptados adecuadamente
a las circunstancias locales, para fomentar la
adopcién de la Electricidad Solar entre los
consumidores. Las experiencias alemanay ja-
ponesa ponen de relieve la repercusion que
pueden tener estas acciones. En Europa, el
sistema de primas (feed-in tariff) ha demostra-
do ser el mecanismo de apoyo al mercado
mas eficaz para las Energias Renovables, in-
cluida la Energia Solar FV.

<= En segundo lugar, se deberan eliminar las ba-
rreras inherentes a la adopcion de la Energia
Solar, asi como los subsidios concedidos a los
combustibles fosiles y nucleares que penali-
zan actualmente a las Fuentes Renovables.

<= En tercer lugar se debera establecer un con-
junto de mecanismos, de obligado cumpli-
miento por ley, que garanticen y aceleren el
nuevo mercado de Energia Solar Fotovoltaica.

Nuestra meta ahora debe ser movilizar los compromi-
S0s necesarios en los @mbitos industrial, politico y de
usuario final con esta tecnologia y, lo que es mas im-
portante, con los servicios gue proporciona. Hemos de
redoblar nuestros esfuerzos para garantizar que la ge-
neracion que nace hoy disfrute de todos los beneficios
socioecondmicos y medioambientales que ofrece la
Electricidad Solar.



¢Cual es la diferencia entre los captadores sola-
res térmicos y un Sistema de Energia Fotovoltai-
ca?

LLos captadores solares térmicos se usan para calentar
agua, principalmente para uso domeéstico. Los Sistemas
Fotovoltaicos generan electricidad.

¢Qué diferencia hay entre un sistema conectado
a la Red y uno no conectado?

Las aplicaciones conectadas a la Red pueden suminis-
trar electricidad directamente a una red eléctrica. Los
Sistemas sin Conexion a Red suelen tener baterias para
amacenar la electricidad producida y no tienen acceso
a la Red de electricidad.

¢Disponemos de suficiente silicio como materia
prima?

El silicio que se usa como materia prima en la Industria
FV esta disponible en abundancia en todo el mundo.
Sin embargo, el proceso de produccion del silicio puro
necesario para las células solares cristalinas es comple-
jo. Desde que se planifica una nueva fabrica de silicio
hasta que se obtienen las primeras unidades pueden
pasar dos anos. El desarrollo dinémico del mercado FV
ha generado una escasez de silicio puro y la industria ha
reaccionado construyendo nuevas instalaciones. Hacia
2008 estas nuevas fabricas deberian mejorar la situa-
cién de abastecimiento.

¢Se pueden reciclar los médulos fotovoltaicos?
Si, se pueden reciclar todos los componentes de un
modulo solar. Las partes mas valiosas son las propias
células solares, las cuales se pueden reciclar en nuevas
obleas que constituyen la base de las nuevas células
solares. Los bastidores de aluminio, el cristal y los ca-
bles también se pueden reciclar.

¢Cuando sera rentable la Energia FV?

En muchos casos, la Electricidad Solar ya es rentable,
en especial en aplicaciones autbnomas, sin acceso a la
red publica. En el Sur de Europa, la Electricidad Fotovol-
taica con conexion a Red sera rentable con potencia
punta hacia el afio 2015. Se prevé que los precios sigan
pajando.

¢Generan los Sistemas FV a lo largo de su vida
util mas energia que la que se requiere para pro-
ducirlos?

Si. En unos dos afos, un Sistema FV basado en tecno-
logia cristalina en el Sur de Europa habra generado la
misma energia que se necesitd para producir e instalar
todos sus componentes. En un sistema de thin film (pe-
licula fina), el perfodo es aproximadamente de un afio.
Un Sistema FV producira en su vida Util de méas de 30
anos mucha mas energia que la que se necesitd para

Electricidad Solar FV: preguntas frecuentes

crearlo. La energia empleada en la produccion de Siste-
mas FV se reduce constantemente.

¢La Energia FV solo es eficiente en paises meri-
dionales?

No. La Energia FV funciona en cualquier sitio en el que
haya Iuz. Incluso en el Sur de Alemania, un sistema de
tejado de tamano medio de 3 KWp genera cerca de
3.000 kWh al ano. Esto puede cubrir la demanda anual
total de electricidad de una vivienda.

¢Es cara la Energia FV?

Los costes de generacion de electricidad de los Siste-
mas FV son actualmente superiores a los de otras fuen-
tes de energia, si se excluyen los costes medioambien-
tales de la generacion de electricidad convencional. Por
ello, se requiere un apoyo financiero para desarrollar una
industria fuerte con economias de escala. Con una pro-
duccion a gran escala, se espera gque los precios caigan
por debajo de los de la electricidad residencial, y com-
petiran también con los costes de generacion de todas
las demas fuentes de electricidad (nuclear, fosil) en 20 ©
30 afios. En los paises con sistema de primas, la Elec-
tricidad FV ya es una inversion atractiva.

¢Hay espacio suficiente para instalar un gran na-
mero de Sistemas FV?

Si. La Tecnologia FV es eficaz en términos de espacio.
Para un sistema de 1 kWp se requieren aproximada-
mente 7 m? de médulos. Para cubrir la demanda com-
pleta de electricidad de la UE sdlo se necesitarfa un
0,7% de la superficie total del terreno. Hay una gran su-
perficie disponible que no compite con otros usos del
terreno, incluidos los tejados, las fachadas de los edifi-
clos, las barreras contra el ruido y los terrenos vacios. La
disponibilidad de espacio no es un factor limitativo para
el desarrolio FV.

¢Cuanto tiempo de vida dtil tiene un médulo
FV?

Muchos productores ofrecen garantias de rendimiento
de 20 6 25 anos para sus modulos. En el Centro de
Investigacion Conjunta de la CE en Ispra (talia) se han
tenido modulos cristalinos funcionando en pruebas en
el terreno con excelentes resultados de rendimiento du-
rante mas de 20 afios. La mayoria de los médulos si-
guen superando el 92% de su potencia nominal regis-
trada al inicio del perfodo de prueba.

¢Cuanto espacio se necesita para instalar un
sistema de tejado?

Depende de la tecnologia que se emplee. Un sistema
de 3 KWp basado en modulos cristalinos requiere unos
23 m? de superficie de tejado en pendiente orientado
aproximadamente al Sur.
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Primera Parte: Fundamentos de la Energia Solar
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Figura 1.1: variaciones de la irradiacion en el
mundo

Figura 1.2: potencial de la Energia FV en el
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El potencial de la Energia Solar

En el mundo hay radiacion solar mas que suficiente
para satisfacer la demanda de Sistemas de Energia
Solar. La proporcion de los rayos solares que llegan a
la superficie terrestre puede satisfacer mas de 10.000
veces el consumo de energia mundial. Como media,
cada metro cuadrado de terreno tiene una exposicion
a la luz solar suficiente para obtener 1.700 KWh de
energia al afo.

La base de datos estadisticos del recurso de Energia
Solar es muy sdlida. Por ejemplo, la base de datos
Nacional de Radiacion Solar de EE. UU. ha registrado
30 afos de radiacion solar y datos meteoroldgicos
adicionales de 237 lugares de EE. UU. El Centro Euro-
peo de Investigacion Conjunta (JRC por sus siglas en
inglés) (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis) publica y eva-
lUa los datos de radiacion solar en Europa obtenidos
de 566 lugares.

Cuanto mayor es el recurso solar disponible en un
punto determinado, mayor es la cantidad de electrici-
dad que se genera. Las regiones subtropicales ofre-
cen un recurso mejor que las latitudes mas templadas.
Por ejemplo, la media aproximada de energia que se
recibe en Europa es de 1.000 kWh por metro cuadra-
do. Este valor contrasta con los 1.800 KWh que se
reciben en Oriente Medio.

La Figura 1.2 muestra una estimacion del rendimiento
potencial de los generadores solares FV en diferentes
partes del mundo. El célculo tiene en cuenta la eficien-
cia media de los médulos y convertidores, asi como el
angulo correcto con respecto al Sol que se requiere
en las diferentes latitudes.

Al comparar las Figuras 1.1y 1.2 se aprecia que sélo
se puede usar una parte de la radiacion solar para
generar electricidad. No obstante, a diferencia de las
fuentes de energia convencionales, no se desperdicia
energia por pérdida de eficiencia, ya que la luz solar no
puede desperdiciarse. Se ha calculado que si el
0,71% de la superficie terrestre europea estuviera cu-
bierta por médulos FV, se podria satisfacer el consu-
mo completo de electricidad en Europa. Ademas, los
célculos de la Agencia Internacional de la Energia
muestran que si se usara tan solo el 4% de las zonas
desérticas (extremadamente secas) del mundo para
Instalaciones FV, se cubrira la demanda de energia
primaria de todo el mundo.

Teniendo en cuenta las amplias zonas de espacio in-
utilizado existentes (tejados, superficies de edificios,
barbechos, desiertos, etc.), el potencial es casi inago-
table.



¢ Qué es la Energia Fotovoltaica?

‘Fotovoltaico’ es el resultado de la union de dos pala-
bras: ‘foto’, que significa luz, y ‘voltaico’, que significa
electricidad. Tecnologia Fotovoltaica’ es el término
que se emplea para describir el sistema fisico que
convierte la Energia Solar en energia utilizable, gene-
rando electricidad a partir de la luz.

En el corazén de la Tecnologia Fotovoltaica reside un
material semiconductor que puede adaptarse para li-
berar electrones, las particulas con carga negativa que
constituyen la base de la electricidad. El material semi-
conductor mas comun que se emplea en las células
fotovoltaicas es el silicio, un elemento que se encuen-
tra habitualmente en la arena. Su disponibilidad como
materia prima no tiene limites; el silicio es el segundo
material méas abundante en la corteza terrestre.

Todas las células FV tienen dos capas semiconducto-
ras, una con carga positiva y otra con carga negativa.
Cuando brilla la luz en el semiconductor, el campo eléc-
trico presente en la unidn entre estas dos capas hace
que fluya la electricidad, generando una corriente conti-
nua (CC). Cuanto mayor sea la intensidad de la luz, ma-
yor sera el flujo de electricidad.

Por lo tanto, un Sistema Fotovoltaico no necesita luz
solar brillante para funcionar. También puede generar
electricidad en dias nublados. Debido a la reflexion de
la luz solar, los dias ligeramente nublados pueden in-
cluso hacer que se genere mas energia que en 10s
dias con el cielo totalmente despejado.

La generacion de energia mediante un Sistema Solar
FV es completamente diferente del funcionamiento de
un Sistema Solar Térmico, en el que se usan los rayos
solares para generar calor, normalmente para calentar
el agua de una vivienda, una piscina, etc.

Ventajas de la Tecnologia FV:
<= El combustible es gratis.

< No hay piezas moéviles susceptibles de des-
gaste, rotura o sustitucion.

< Sélo se requiere un mantenimiento minimo
para garantizar el funcionamiento del siste-
ma.

%= Los sistemas son modulares y se pueden ins-
talar rapidamente en cualquier parte.

<= No produce ruido, emisiones nocivas ni gases
contaminantes.

Primera parte: Fundamentos de la Energia Solar

Figura 1.3: ciclo de vida de un Sistema FV (c-Si)
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Tecnologia FV

Los componentes mas importantes de un Sistema FV
son las células, que constituyen los bloques de cons-
truccion bésicos de la unidad y se encargan de recoger
la luz del Sal, los médulos, que unen grandes nimeros
de células en una unidad, y en algunas ocasiones los
inversores, que se usan para convertir la electricidad
generada en una forma adecuada para el uso diario.

Células y modulos FV

Generalmente, las células FV son de silicio cristalino,
cortado en ldminas de lingotes o blogues fundidos, o
ribbons (cintas estiradas); también pueden ser de thin
film, depositado en capas delgadas en un soporte de
bajo coste. La mayoria de las células producidas hasta
ahora (el 93% en 2006) son del primer tipo, mientras
que enlos planes de futuro se contempla decididamen-
te el segundo. Se prevé que la tecnologia de thin film
basada en silicio y otros materiales va a acaparar una
cuota mucho mayor del mercado de la Energia FV. Esta
tecnologia ofrece varias ventajas, como su bajo consu-
mo de material, poco peso y aspecto uniforme.
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Primera Parte: Fundamentos de la Energia Solar

Gran Planta de
Energia FV con
seguidores solares
jtuada en Castejon
(Navarra), Espana

Silicio cristalino

El silicio cristalino sigue siendo la base de la mayoria
de los médulos FV. Aunque en algunos parametros
técnicos no es el material ideal para las células sola-
res, presenta las ventajas de estar ampliamente dispo-
nible, es muy conocido y emplea la misma tecnologia
que la industria de la electronica. Se han obtenido ren-
dimientos superiores al 20% con células de silicio ya
en fase de produccion en serie. Esto significa que se
puede transformar en electricidad el 20% de la radia-
cion solar recibida.

Al'igual que el rendimiento de las células solares, su
espesor también es un factor muy importante. Las
obleas —laminas muy finas de silicio— son la base de
las células solares cristalinas. Cuanto més finas sean
las obleas, menos silicio se necesitara en cada célula
solary, por lo tanto, mas bajo sera el coste. El espesor
medio de las obleas se ha reducido de 0,32 mm en
2008 a 0,178 mm en 2007. En el mismo periodo, el
rendimiento medio ha aumentado del 14% al 16%. El
objetivo para el afio 2010 es reducir el espesor de las
obleas a 0,15 mm y aumentar, a la vez, el rendimiento
hasta una media del 17,5%.

Durante la produccion de las obleas se pierde una can-
tidad considerable de valioso silicio en forma de pulpa
de corte. La tecnologia de cinta representa un enfoque
alternativo. Evita las pérdidas de corte produciendo ca-
pas de silicio cristalino finas mediante una serie de téc-
nicas, como la extraccion de capas finas a partir de fu-
sion, o la fusion de silicio en polvo en un substrato. Al

evitarse los procedimientos de corte v las pérdidas de
material que conlleva, se puede reducir significativa-
mente la demanda de silicio por vatio de capacidad.

Figura 1.4: cuotas de tecnologia de células en 2006

a-Si 4,7% CIS 0,2%
CdTe 2,7% / cinta-hoja
° -5 2,6%

\\ c-Si mono 43,4%

c-Simulti 16,5%

Fuente: Photon International. Marzo 2007

Pelicula fina

Los mddulos de thin film (pelicula fina) se construyen
depositando capas extremadamente delgadas de ma-
teriales fotosensibles sobre soportes de bajo coste,
como vidrio, acero inoxidable o plastico. Con ello se
consigue reducir los costes de produccion en compa-
racion con la tecnologia cristalina, mas intensiva en ma-
teriales, 1o que le reporta una ventaja en precios que
actualmente se ve contrarrestada por unos indices de
rendimiento considerablemente inferiores.

En la actualidad hay tres tipos de médulos de thin film
disponibles en el mercado. Se fabrican a partir de silicio
amorfo (a-Si), diseleniuro de cobre e indio (CIS, CIGS) y
teluro de cadmio (CdTe). Todos ellos tienen capas acti-
vas en la gama de espesores por debajo de unas pocas
micras. Asf se consigue mayor automatizacion una vez
que se alcanza un determinado volumen de produccion,
permitiendo simultaneamente un enfoque Mas integrado
en la construccion de los médulos. El proceso es menos
intensivo en mano de obra en comparacion con el mon-
taje de mddulos cristalinos, en el que hay que interco-
nectar las células individuales.

Una escasez temporal de silicio ha brindado asimismo
la oportunidad de aumentar la cuota de mercado de
las tecnologias de thin film. Ya hay nuevas comparias
trabajando en el desarrollo de la produccion de thin
film sobre la base de un enfoque “roll to roll”. Esto sig-
nifica que se recubre un sustrato flexible, como por



Primera parte: Fundamentos de la Energia Solar

Tabla 1.1: rendimientos de médulos y células

Tecnologia Thin film Basada en oblea cristalina
Silicio amorfo Cadmio Teluro | CIS a-Siym-Si Monocristalina | Multicristalina
@-Si) (CdTe)

Rendimientode | 6-7% 8-10% 10-11% 8% 16-17% 14 -15%

célula en CPE*

Rendimiento de 13-15% 12 -14%

moédulo

Area necesaria 16m? 11m? 10m? 12m? aprox. 7 m? aprox. 8 m?

por KWp** (para

los médulos)

* Condiciones de Prueba Estandar: 25 °C, intensidad luminica de 1000W/m?, masa de aire = 1,5
** KWp = kilovatio ‘pico’. Los productos y Sistemas FV se clasifican por la energia que generan en Condiciones de Prueba Estandar

ejemplo el acero inoxidable, con capas en un proceso
continuo. La implantacion con éxito de este método
de produccion ofrecera oportunidades para un au-
mento significativo del rendimiento de la fabrica junto
con una reduccion de costes. EPIA prevé un creci-
miento de la cuota de thin flm hasta alcanzar aproxi-
madamente el 20% de la produccion total de modulos
FV en el ano 2010.

De las tres tecnologias de thin fim disponibles en el
mercado, a-Si es la méas importante en términos de
produccion e instalacion, con un 4,7% del total del
mercado en 2006.

El thin film multicristalino sobre cristal (CSG) es una
tecnologia de pelicula fina prometedora que esta em-
pezando a entrar en la fase de produccion industrial,
La tecnologia microcristalina, en particular la combina-
cion de silicio amorfo con silicio microcristalino (a-Si/
m-Si), es otro enfoque con resultados prometedores.

Otros tipos de células

Las células de concentracién funcionan enfocando
la luz en una pequena area mediante un concentrador
6ptico, como una lente Fresnel con un indice de con-
centracion de hasta 1.000 soles. A partir de ahi se
puede equipar la pequena superficie con un material
fabricado de semiconductores de compuesto lll-V (de
tipo arseniuro de galio multiunion), con lo que se con-
siguen rendimientos del 30% y en laboratorios hasta el
40%. LLos dos principales inconvenientes de los Siste-
mas de Concentracion son que no pueden utilizar la
luz solar difusa y que deben orientarse siempre de for-
ma muy precisa hacia el Sol mediante un sistema de
seguimiento.

Médulos

Los mddulos son grupos de células FV incorporados a
una unidad, generalmente soldandolos unos con otros
bajo una lamina de vidrio. Su tamafo se puede adaptar
al emplazamiento propuesto y se instalan rapidamente.
También son solidos, fiables v resistentes al agua. Los
productores de mddulos suelen garantizar un rendi-
miento energético del 80% de la capacidad nominal
incluso al cabo de 20 6 25 afos.

Cuando se dice que una Instalacion FV tiene una capaci-
dad de 3 kWp se considera el rendimiento del sisterma en
condiciones de prueba estandar (CPE), 1o que permite
efectuar comparaciones entre distintos médulos. En Euro-
pa Central, un Sistema de Electricidad Solar con una ca-
pacidad nominal de 3 KWp y una superficie de médulo
aproximada de 23 m? (dependiendo de la tecnologia; véa-
se la Tabla 1.7) produciria energia suficiente para cubrir la
demanda de electricidad de un hogar concienciado del
uso racional de la energia.

Células multicristalinas
en Q-Cells
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Primera Parte: Fundamentos de la Energia Solar

Inversores

Los inversores se usan para convertir la corriente con-
tinua producida por un generador FV en corriente al-
terna (CA) compatible con la red de distribucion de
electricidad local. Esto es fundamental para los Siste-
mas FV conectados a la Red. Los inversores se ofre-
cen en una amplia variedad de clases de potencias,
desde algunos cientos de vatios, pasando por la gama
mas comun de varios kWp (de 3 kWp a 6 KWp), hasta
los inversores centrales para sistemas a gran escala,
con 100 kWp o superiores.

Componentes de los Sistemas FV aislados

Los Sistemas FV aislados (sin Conexion a Red) requie-
ren una bateria, generamente de tipo plomo-acido,
para almacenar la energia para uso posterior. En la ac-
tualidad existen nuevas baterias de alta calidad dise-
Aadas especialmente para las aplicaciones solares,
con tiempos de vida Util de mas de 15 arfios. No obs-
tante, el tempo de vida de una bateria depende en
gran medida de la forma de utilizacion y del comporta-
miento del usuario. La baterfa esta conectada al Siste-
ma FV mediante un controlador de carga. £l contro-
lador de carga protege la baterfa contra las sobrecargas
0 descargas, y también puede proporcionar informa-
cion sobre el estado del sistema o permitir la medicion

que convierta la alimentacion de CC del sistema.

Tipos de Sistemas FV

Conectado a la Red

Es el tipo mas comun de Sistema Solar FV para vivien-
dasy empresas en el mundo desarrollado. La conexion
ala Red eléctrica local permite vender el excedente de
energia producido a la compafiia suministradora. Asf, la
electricidad se importa de la red durante la noche. Se
utiliza un inversor para convertir la CC generada por el
sistema en CA para el funcionamiento de los equipos
eléctricos normales.

En palses con sistema de primas, el pago por la elec-
fricidad generada (véase la Sexta parte: Impulsores de
la politica) es considerablemente mayor que la tarifa
normal pagada por el cliente a la compariia suministra-
dora. Este es el caso de paises como Alemania o Es-
pana.

No conectado a la Red

Cuando no hay una conexion a la Red eléctrica dispo-
nible, el sistema se conecta a una bateria a través de
un controlador de carga. Esta baterfa almacena la
electricidad generada para usarla posteriormente y ac-
tUa como fuente de alimentacion principal. Se puede
emplear un inversor para proporcionar alimentacion de
CA, permitiendo el uso de aparatos eléctricos norma-
les. Las aplicaciones tipicas de los sistemas no co-
nectados a la Red son los repetidores de telefonia
movil, los sistemas de electrificacion de zonas distan-

Nufgg ;%Zcoloﬁ cig//;/ y el prepago de la electricidad utilizada. Si se necesita  tes (refugios de montafia), o la Electrificacion Rural en
disefiado por BEAR una salida de CA, sera preciso instalar un inversor  paises en vias de desarrollo. En la Electrificacion Rural

se incluyen tanto pequerios Sistemas Solares Domés-
ficos capaces de cubrir las necesidades béasicas de
electricidad de una vivienda, como pequefias redes
de mayor extension que proporcionan energla a varias
viviendas.

Sistema hibrido

Un Sistema Solar se puede combinar con otras fuen-
tes de energia —un generador de biomasa, un aeroge-
nerador o un grupo electroégeno diésel- para garantizar
un suministro de electricidad permanente. Los siste-
mas hibridos pueden ser conectados a la Red, inde-
pendientes o con apoyo de la Red.

EEs s
.iln‘i’




Primera parte: Fundamentos de la Energia Solar

Figura 1.5: funcionamiento de un Sistema Fotovoltaico conectado a la Red

1 Sistema FV
2 Caja de conexion
3 Inversor conectado a la Red

4 Contador de energia importada/exportada
5 Conexion a Red
6 Carga

La Figura 1.5 muestra como la electricidad generada
por las células solares de los modulos FV instalados
en el tegjado se transforma, mediante un inversor, en
alimentacion de CA adecuada para exportaria a la Red
electrica.

El duerio de la casa/generador tiene dos opciones:
vender toda la electricidad generada a la compabnia
suministradora de energia local (si hay un sistema de
primas establecido), o usar la Electricidad Solar para
cubrir las necesidades de la propia casa y vender el
excedente a la compahia suministradora.

21






: Segunda parte:
El mercado de la
Energia Solar

23



© Ecotecnia

Segunda parte: El mercado de la Energia Solar
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El valor del Mercado Solar FV alcanzo los 9.000 millo-
nes de euros anuales en el ano 2006. La competencia
entre los principales fabricantes se ha intensificado
cada vez més con la apariciéon de nuevos actores en
el mercado al revelarse el potencial de la Energia FV.

Si bien el crecimiento en los Ultimos arfios se ha produ-
cido principalmente en el sector conectado a la Red,
el lado de la demanda del mercado FV internacional se
puede dividir claramente en cuatro sectores. En este
informe se consideran estas categorias del mercado.

Sectores del mercado en el lado de
la demanda

1. Bienes y servicios de consumo

Aplicaciones

Las células o los modulos solares se emplean en una
amplia gama de productos de consumo y en peque-
flos aparatos eléctricos, incluidos relojes de pulsera,
calculadoras y juguetes, asi como para proporcionar
alimentacion a determinadas instalaciones como ro-
ciadores de extincion de incendios, sefales de carre-
tera, sistemas de iluminacion y cabinas telefénicas.

Un uso tipico de las nuevas aplicaciones de la Energia
FV es el control del aire acondicionado en los coches.
Un pequerio sistema integrado en el techo mantiene la
temperatura del interior a un nivel constante, accio-
nando un ventilador cuando el coche esta estaciona-
do, principalmente en verano. Con ello se consiguen
unas temperaturas maximas mas bajas en el interior
del coche, 1o que hace que el sistema de aire acondi-
cionado resulte mucho mas barato al requerir mucha
menos energia. Los fabricantes pueden también aho-
rrar asi el gasto en costosos materiales resistentes al
calor en el interfor del vehiculo.

Desarrollo del mercado

En el ano 2006, este sector ocupaba aproximadamen-
te el 2% de la produccion anual en el mundo. Al au-
mentar la demanda de suministro de electricidad mavil
se espera que el mercado de bienes de consumo con-
tinuaré creciendo en términos absolutos (aunque su
cuota relativa se reducira), en particular con la introduc-
cién de tecnologias de electricidad de bajo coste inno-
vadoras como las células solares organicas.

2. Sistemas conectados a la Red

Aplicaciones

Las aplicaciones FV con conexion permanente a la
Red eléctrica se clasifican como aplicaciones conec-
tadas a la Red. Los dispositivos FV se pueden instalar
sobre los tejados, o integrados en los tejados y facha-
das de las casas, oficinas y edificios publicos. Las ca-
sas particulares constituyen una importante area en
expansion para los sistemas de tejado, asi como para
los Sistemas FV integrados en edificios (BIPV por sus
siglas en inglés). Un Sistema de Electricidad Solar de
3 KWp instalado en el Sur de Alemania genera aproxi-
madamente 3.000 kWh al ano, 1o que es suficiente
para cubrir el 100% de las necesidades anuales de
electricidad de un hogar concienciado del uso racional
de la energia.

La Energia FV esta siendo utilizada cada vez mas por
los arquitectos como caracteristica de disefio, en sus-
fitucion de otros elementos de la envolvente de los
edificios. Las tejas o placas solares pueden reempla-
zar a los materiales convencionales; los modulos de
thin film se pueden incluso integrar en tejados above-
dados, a la vez que los mddulos semitransparentes
proporcionan una interesante mezcla de sombray luz
natural. La Energia FV se puede usar también para
proporcionar potencia pico al edificio en los dias calu-



rosos de verano, cuando los sistemas de aire acondi-
cionado requieren mas energia, contribuyendo asi a
reducir al méximo la carga de electricidad.

Si se considera el Sistema de Electricidad Solar como
parte integrante de un edificio, el dinero empleado en
materiales decorativos para las fachadas, como el
marmol, podria invertirse en modulos solares. La Ener-
gla Solar duplica asf su funcion, sirviendo como pro-
ductor de energia y como material de construccion.
En las empresas destacadas puede constituir la cara
publica de su compromiso medioambiental.

La generacion distribuida mediante fachadas o teja-
dos solares puede proporcionar también beneficios a
las instalaciones de energia, evitando el cambio de red
o reforzando y reduciendo potenciaimente la deman-
da méaxima de electricidad convencional, especial-
mente en paises con gran carga de refrigeracion. En
particular, la Energia FV puede suavizar la demanda de
pico causada por el uso de sistemas de aire acondi-
cionado. En muchas zonas del mundo, el uso intensi-
vo de aire acondicionado durante los meses de vera-
no provoca repetidamente cortes de electricidad
generales y locales. Como el suministro de los Siste-
mas FV satisface perfectamente la demanda de los
sistemas de aire acondicionado, en los dias de luz so-
lar intensa puede ayudar a disminuir el nimero de cor-
tes o reducciones de electricidad.

Los Sistemas FV a gran escala (> 1 MWp) conectados
a la Red representan aproximadamente el 10% del
mercado FV europeo. Estos sistemas son particular-
mente adecuados en areas en las que no hay compe-
tencia con otros usos del terreno. Estas plantas de
grandes dimensiones estan dedicadas exclusivamen-
te a la produccion de energia 'y, por lo tanto, se limitan
a suministrar electricidad a la Red sin autoconsumo.
Las regiones desérticas con gran radiacion solar ofre-
cen buenas oportunidades para las plantas de gran-
des dimensiones a largo plazo, en especial por el des-
censo continuo del precio de los médulos, por ejemplo
en el Sudoeste de Estados Unidos, Africa' y Mongolia.
En Alemania, los sistemas a gran escala basados en
el terreno de clase megavatio se han transformado en
un nuevo mercado en los Ultimos afos. Esto brinda
una nueva fuente de ingresos a los agricultores, que
pueden alguilar sus tierras a los inversores, con la ven-
taja de garantizarse unos ingresos durante al menos
20 anos.

Segunda parte: El mercado de la Energia Solar

Desarrollo del mercado

Este segmento del mercado es el motor actual del
auge de la Energia FV, con la mayor parte del desarro-
llo localizado en los paises de la OCDE. Cada vez hay
mas gobiernos nacionales que contemplan la Energia
FV como una tecnologia importante para el futuro y
que han establecido ya programas de apoyo o estan
en vias de hacerlo. Mientras que en 1994 so6lo estaba
conectado a la Red un 20% de la nueva capacidad
FV, este valor ha aumentado hasta aproximadamente
el 85% en 2006.

Un ndmero creciente de paises ha seguido los exito-
sos ejemplos de Alemania, Japon y EE. UU., que han
establecido programas de apoyo a los Sistemas FV
conectados a la Red. Estos programas seguiran im-
pulsando el crecimiento del mercado durante los
proximos anos, hasta que la energia FV pueda com-
petir en precios con la electricidad doméstica (véase la
Sexta parte: Impulsores de la politica).

Otra importante ventaja del mercado conectado a la
Red es el control que permiten los Sistemas FV al con-
sumidor sobre su propio suministro. No se trata sélo de
generar electricidad en el punto de demanda, evitando
pérdidas de electricidad en la Red, sino que el consu-
midor se transforma efectivamente en el operador de
su propia central eléctrica. Con la liberalizacion perma-
nente de los mercados energéticos internacionales,
esto puede tener unas implicaciones de mercado cada
vez mas importantes. El efecto completo seréa visible
tan pronto como los precios de la Energia FV se acer-
quen a la paridad con los de la electricidad doméstica.

Instalacion de un
Sistema FV en un
tejado
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Figura 2.1: capacidad FV acumulativa mundial
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3. Electrificacion aislada

Aplicaciones

La Tecnologia FV proporciona una energia vital a co-
munidades de paises en vias de desarrollo que no
tienen acceso a la Red eléctrica. Cerca de 1.700 mi-
llones de personas en todo el mundo viven en la ac-
tualidad sin servicios de energia basicos. El 80% de
ellas vive en areas rurales. Este gran mercado es una
excelente oportunidad tanto para la Industria FV como
para la poblacion local.

Los Sistemas FV pueden suministrar electricidad tanto
para consumo privado como para usos industriales.
Los sistemas de energia domésticos proporcionan ilu-
minacion y comunicaciones de alta calidad (radio/TV/
Internet), mientras que la energia utilizada para refrige-

racion, bombeo de agua o herramientas eléctricas
puede ser un motor decisivo para el desarrollo de la
economia local. La Tecnologia FV tiene el potencial de
suministrar mucho mas que simplemente electricidad
para lluminacion o mejora de la sanidad. Suministran-
do energia a los ordenadores, por ejemplo, puede ha-
cer gue la gente tenga acceso a una mejor educacion
o informacion a través de Internet. También hay una
gran necesidad de purificar el agua potable en el mun-
do en vias de desarrollo. La Organizacion Mundial de
la Salud calcula que cada dia mueren 10.000 nifios
por enfermedades transmitidas por el agua. Los siste-
mas y bombas de purificacion de agua alimentados
por Energia Solar se transportan con facilidad, son fa-
ciles de mantener y utilizar y, como parte de las inicia-
fivas sanitarias rurales, pueden ser una importante
herramienta en la lucha contra las enfermedades.

Desarrollo del mercado

Aparte de sus claras ventajas sociales, la justificacion
econodmica del uso de la Energia FV es evitar los cos-
tes de combustible, generalmente gasdleo, a un pre-
cio elevado, o la comparacion con el coste de amplia-
cion de la Red. En las comunidades en el nivel de
subsistencia, el principal escollo es con frecuencia el
coste de inversion del sistema. A pesar de que se han
iniciado numerosos programas de desarrollo rural en
paises en vias de desarrollo, apoyados por programas
de asistencia bilaterales y multilaterales, el impacto ha
sido hasta ahora relativamente pequefio. Sin embar-
go, se espera que este segmento adquiera una parte
sustancial de la cuota del mercado FV mundial en las
proximas décadas. En 2006, aproximadamente el 7%
de las Instalaciones FV del mundo estaban dedicadas
a la Electrificacion Rural.
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Figura 2.2: mercado FV anual mundial

1600

1400

1200

1000

800

MWp

600

400
126 198

1997 1998

200 78 89

, H N

1995

1996 1999

594
439
334
278
C I I

2000

1467

2006

1320

2005

1052

2001 2002 2003 2004

Figura 2.3: “Top 5” mercados nacionales de Energia FV
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“Top 5” de capacidad instalada en 2006 (MWp)

“Top 5” de nueva capacidad en 2006 (MWp)

Alemania 2.680* Alemania 750"
Japon 1.708 Japon 290
EE.UU. 620 EE.UU. 141
Esparia 120 Espafia 63
Australia 70 Corea del Sur 21

* Estimacion

4. Industrial sin Conexion a Red

Aplicaciones

Los usos industriales mas comunes de la Energia So-
lar sin Conexién a Red se dan en el campo de las Te-
lecomunicaciones, en especial para enlazar zonas ru-
rales aisladas con el resto del pais. En la India, por
ejemplo, méas de un tercio de la capacidad FV esta

dedicado al sector de las Telecomunicaciones. Hay un
gran potencial para los equipos repetidores de teléfo-
nos moviles alimentados por Energia FV, o mediante
Sistemas Hibridos FV/diésel.

Las plantas de desalinizacién son otra importante aplica-
cion de los Sistemas FV sin Conexion a Red. Entre ofras se
incluyen también las sefidles de tréfico, las ayudas a la na-
vegacion marttima, los teléfonos de seguridad, los monito-
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res meteoroldgicos o de contaminacion, la luminacion a
distancia, las sefales de autopistas v las plantas de trata-
miento de aguas residuales.

Desarrollo del mercado

Ademas de evitar costes de combustible, sustituyendo
total o parciaimente a los motores diésel, por ejemplo,
los Sistemas FV industriales ofrecen gran fiabilidad y mi-
nimo mantenimiento. Esto puede reducir drasticamente
los costes de explotacion y mantenimiento, en particu-
lar en lugares distantes o inaccesibles.

Se espera que la demanda de Sistemas FV industria-
les sin Conexion a Red siga aumentando durante la
proxima década y mas adelante, en especial como
respuesta al crecimiento sostenido de la industria de
las Telecomunicaciones. Los mastiles y equipos repe-
tidores de telefonia movil ofrecen un potencial muy
grande, sobre todo en paises con densidades de po-
blacion muy bajas. La prestacion de servicios de co-
municacion en zonas rurales de paises en vias de
desarrollo como parte de los paguetes de desarrollo
social y econdmico sera también una importante opor-
tunidad para el mercado futuro de la Energia Fotovol-
taica. En el ano 2006, alrededor del 7% de las Instala-
ciones FV del mundo se emplearon en aplicaciones
FV industriales sin Conexion a Red.

Mercado en el lado del suministro
- Fabricacion

Silicio de grado solar

El silicio es el material basico necesario para la pro-

duccion de células solares basadas en la tecnologia
cristalina —el 93% del mercado mundial-. Por ello, la

Figura 2.4: cuotas regionales y nacionales de
fabricacion de células FV en el mundo
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\\Japén 36,4%

disponibilidad de silicio suficiente a unos precios razo-
nables es una condicién previa esencial para conse-
guir una Industria FV dinamica.

Hasta hace poco, la industria del silicio producia silicio
de grado electronico exclusivamente para el sector de
los semiconductores, principalmente para uso en or-
denadores. Soélo una pequena parte se suministraba a
la Industria FV, que representaba para los proveedores
un buen modo de estabilizar las fluctuaciones de la
demanda de la industria de los semiconductores. Sin
embargo, con el crecimiento dindmico de la Industria
FV en los ultimos afos, la situacion ha cambiado. En
2006, aproximadamente la mitad de la produccion
mundial de silicio de grado electréonico se usd para
fabricar células solares.

Esta demanda creciente ha provocado un cambio de
orientacion de la industria del silicio. El silicio para cé-
lulas solares puede ser de calidad inferior al que se
requiere para los semiconductores vy, por o tanto, su
fabricacion puede ser més barata. Por ello, algunas
companias han empezado a desarrollar procesos para
fabricar silicio de grado solar. No obstante, el desarro-
llo de estas lineas de fabricacion y la construccion de
las primeras fabricas tardaran adn algun tiempo. Por lo
tanto, hasta que estén operativas todas las nuevas
instalaciones de produccion planificadas, la Industria
FV seguira compitiendo con la industria de los semi-
conductores en el suministro limitado disponible ac-
tualmente en el mercado.

Se espera que hacia 2008 la disponibilidad de silicio
de grado solar para la Industria FV genere una situa-
cién mucho mas relajada en el mercado del silicio.



Entre 2007 y 2010 se prevé una inversion de mas de
4,000 millones de euros en la ampliacion de las capa-
cidades de produccién de silicio.

Produccion de células y moédulos solares

En 2007, se espera que el nivel de inversion en nuevas
plantas de fabricacion de células y modulos solares su-
pere los 1.200 millones de euros, sin incluir las capacida-
des de fabricacion de obleas v silicio. Esta cifra pone de
manifiesto el ritmo al que se esta expandiendo la Industria
FV para satisfacer la demanda mundial.

Hasta ahora, la fabricacion de células y mddulos sola-
res ha estado concentrada en tres zonas geograficas:
Europa, Japdn vy Estados Unidos. No obstante, el pais
con mayor crecimiento en instalaciones de produccion
es China. En la Figura 2.5 se pueden ver las principales
compafias productoras. Aungue hasta hace pocos
afos el mercado habia estado dominado por BP Solar,
una subsidiaria de la empresa petrolera multinacional,
esta situacion ha cambiado radicalmente con la entrada
de nuevos actores japoneses y europeos. Mas recien-
temente, la primera compariia en produccion de células
ha sido la empresa japonesa Sharp. Sin embargo, en
2007 Sharp ha seguido perdiendo cuota de mercado
en relacion con sus competidores, principalmente con
las empresas con base en Alemania Q-Cells y Sola-
rworld y la china Suntech. Todas ellas juntas han redu-
cido la posicion dominante de Sharp del 23,6% en
2005 al 17,1% en 20086. Las 10 principales compariias
manejan algo mas del 75% de toda la produccion de
células; casi todas ellas realizan en la actualidad fuertes
inversiones en nuevas instalaciones de fabricacion.

Una cuestion importante para los fabricantes es ser
capaces de adaptar la apertura de la nueva capacidad
de produccion a la demanda prevista. Los inversores
requieren un horizonte de planificacion que vaya méas
alla del tipico periodo de cinco a siete afios de amorti-
zacion de la fabrica. Con todo, algunas empresas mas
pequenas han sido capaces de obtener inversiones
de propiedad publica, a menudo a través de alguno
de los fondos de inversion verdes que proliferan ac-
tualmente. Este es el motivo por el que la relativa es-
tabilidad de determinados modelos, como el sistema
de primas alemén, ha demostrado ser decisiva para el
compromiso comercial. Anticipandose al florecimiento
del mercado, Alemania ha experimentado un incre-
mento constante en la fabricacion de células y modu-
los solares desde 1995 en adelante. Fomentada adn
mas por la Ley de Energia Renovable, actualizada en
2004, la produccion anual de células FV aumentod de
32 MWp en 20071 a cerca de 500 MWp en 2006.

Cuanto més se escala en la cadena de valor de la Ener-
gla FV, menos companias hay involucradas. En el extre-
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Figura 2.5: “Top 10” productores de células FV
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mo superior de la cadena, la produccion de silicio exige
un conocimiento técnico y una inversion considerables,
como en el caso de la produccion de obleas. En cambio,
en el nivel de los fabricantes de células y médulos, don-
de las necesidades de técnica e inversion son menores,
hay muchos mas actores en el mercado. En el afo 2006
se unieron a mercado al menos 42 fabricantes de
obleas, células o médulos, aumentando el ndmero total
de compafiias participantes hasta un minimo de 150.
Esta cifra solo tiene en cuenta las empresas con capaci-
dades superiores a 10 MWp. Al final de la cadena de
valor, los instaladores suelen ser empresas pequefias,
de &mbito local.

b -

Instalacion de moadulos

en el tejado de un
edlficio
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Proceso de
produccion de
células FV

Hipotesis ‘Solar Generation’ de
Greenpeace/EPIA

Metodologia y supuestos

Si se pretende que la Tecnologia FV tenga un futuro
prometedor como fuente de energia principal, debera
desarrollarse a partir de las experiencias de los paises
que ya han abierto el camino impulsando el mercado
de la Electricidad Solar. En esta seccion se contempla
lo que podria lograr la Energia Solar —siempre que se
den las condiciones de mercado adecuadas y la re-
duccion de costes prevista— en las dos proximas de-
cadas del siglo XXI. Ademas de las previsiones de la
capacidad instalada y el rendimiento energético, tam-
bien se valora aqui el nivel de inversion necesario, el
numero de puestos de trabajo que se crearian y el
efecto decisivo que tendria el aumento del consumo
de Energia Solar en las emisiones de gases de efecto
invernadero (véase la Quinta parte: Ventajas de la
Energia Solar).

Las tres hipotesis de EPIA /Greenpeace gue se des-
criben a continuacion se basan en las siguientes apor-
taciones esenciales:

<= Los datos actuales del mercado fotovoltaico
procedentes de fuentes fiables (gobiernos na-
cionales, Agencia Internacional de la Energia,
Industria FV).

<= El desarrollo del mercado FV en los ultimos
afnos, tanto a escala mundial como en regio-
nes especificas.

%= Los programas de apoyo a los mercados na-
cional y regional.

<= Los objetivos nacionales de Instalaciones FV
y capacidad de fabricacion.

< El potencial FV en los aspectos de irradiacion
solar, disponibilidad de espacio adecuado en
los tejados y demanda de electricidad en zo-
nas no conectadas a la Red.

1. Hipétesis Avanzada

Esta hipdtesis se basa en el supuesto de que unos
mecanismos adicionales de apoyo al mercado conti-
nuados propiciaran una expansion dinamica de la ca-
pacidad FV instalada en todo el mundo. Los progra-
mas de apoyo al mercado generan economias de
escala, por lo que los precios de la Energia FV des-
cenderéan con mayor rapidez, impulsando con mas
fuerza al mercado. A pesar de que esos programas de
mercado estan disefiados para ser Unicamente me-
dios de apoyo temporales, son decisivos en la prepa-
racion de un entoro comercial estable. EPIA 'y
Greenpeace creen firmemente que esta hipote-
sis se puede hacer realidad si se obtiene el apo-
yo politico necesario.

Tasas de crecimiento del mercado en la hipotesis
Avanzada

Tasa de crecimiento media 2007-2010 40%
Tasa de crecimiento media 2011-2020 23%
Tasa de crecimiento media 2021-2030 15%

2. Hipoétesis Moderada

Esta hipotesis contempla el desarrollo de la
Energia FV en una situacién de menor compro-
miso politico. A largo plazo, la separacion entre las
hipdtesis Moderada y Avanzada aumenta considera-
blemente. Con un apoyo politico mundial insuficiente
es dificil conseguir un despliegue répido del mercado.
Sin el potencial de las economias de escala, los cos-
tes de produccion vy los precios de la Energia FV des-
cenderan mas lentamente que en la hipdtesis Avanza-
da, ralentizando el despliegue de la Energia FV.

Tasas de crecimiento del mercado en la hipotesis
Moderada

Tasa de crecimiento media 2007-2010 30%
Tasa de crecimiento media 2011-2020 21%
Tasa de crecimiento media 2021-2030 12%




3. Hipétesis de referencia de la AIE

La hipdtesis de Referencia se basa en los prondsticos
de capacidad FV del ultimo “World Energy Outlook”
(WEQO 2006) de la Agencia Internacional de la Energia.
El WEO 2006 registra las estadisticas del mercado
real hasta 2004 vy, a partir de ahi, elabora su hipétesis
sobre la base de estos valores. Solar Generation ac-
tualiza la valoracion de la AlE con estadisticas del mer-
cado real hasta 2006 v, a continuacion, usa las esti-
maciones de la AlE para proyectarlas hacia delante. En
la hipdtesis de Referencia de la AlE, las fuentes de
energia convencionales siguen dominando en el futuro
previsto. Por lo tanto, esta hipétesis puede ser
considerada como un medio para que los res-
ponsables de la politica vean cédmo seria un futu-
ro de energia no sostenible, en comparacién con
la hipotesis Avanzada de Solar Generation.

Tasas de crecimiento del mercado en Ia hipétesis de
Referencia de la AIE

Tasa de crecimiento media 2007-2010 16%
Tasa de crecimiento media 2011-2020 13%
Tasa de crecimiento media 2021-2030 10%

Las tasas de crecimiento presentadas en todas las hipéte-
sis son un promedio calculado a partir de tasas variables
de crecimiento anual.

Para mostrar el efecto de estas hipotesis en los aspectos
de suministro eléctrico y reduccion de didxido de carbono
se han empleado 1os siguientes supuestos:

Consumo de electricidad

Se han considerado dos supuestos respecto al creci-
miento esperado de la demanda de electricidad en las
primeras décadas del siglo XXI. La ‘hipdtesis de Refe-
rencia’ de crecimiento de la demanda de electricidad
en el mundo, con respecto a la cual se puede valorar
el porcentaje de contribucion de la Energia FV, se ha
extraido de las previsiones de la Agencia Internacional
de la Energia (WEO 2006). Estas previsiones mues-
tran un aumento de la demanda mundial de energia de
14.374 TWh en 2004 a 17.467 TWh en 2010, 22.775
TWh en 2020, 28.098 TWh en 2030 y 31.951 TWh
en 2040 (extrapolados).

Tercera parte: Futuro de la Energia Solar

La ‘hipdtesis Alternativa’ de demanda de electricidad en
el futuro se basa en el informe sobre la Revolucion Ener-
gética de Greenpeace y el Consejo Europeo de Energia
Renovable (Enero de 2007), y considera la aplicacion
intensiva de medidas de eficiencia energética para re-
ducir el consumo de electricidad final. Esta hipdtesis
muestra un aumento de la demanda de energia en el
mundo de 13.675 TWh en 2003 a 14.188 TWh en
2010, 16.614 TWh en 2020, 19.189 TWh en 2030 y
22.516 TWh en 2040. Por lo tanto, la contribucion FV
es mayor en esta prevision.

Reduccion de las emisiones de didxido de
carbono

Un Sistema Solar sin Conexion a Red que sustituya a
un grupo electrégeno diésel tipico reducira alrededor
de 1 Kg de CO, por kilovatio hora producido. La can-
tidad de CO, reducida por los Sistemas FV conecta-
dos a la Red depende del perfil de produccion de
electricidad existente en distintos paises. La cifra me-
dia mundial se ha establecido en 0,6 Kg de CO, por
kilovatio hora. Asf pues, en todo el periodo de la hipo-
tesis se ha supuesto gue las Instalaciones FV conse-
guiréan una reduccion media de 0,6 Kg de CO,, por ki-
lovatio hora.

Las hipotesis se subdividen a su vez en dos vias: en
las cuatro principales divisiones del mercado mundial
(aplicaciones de consumo, Conexion a Red, industrial
adistancia y rural aislada), y en las regiones del mundo
tal como se definen en las previsiones de la demanda
futura de electricidad realizadas por la Agencia Interna-
cional de la Energia. Estas regiones son OCDE Euro-
pa, OCDE Pacffico, OCDE Norteamérica, Latinoameéri-
ca, Asia Occidental, Asia Meridional, China, Oriente
Medio, Africa y Economias en Transicién (principal-
mente la antigua Union Soviética).

Gran Planta Solar
en Esparia
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Situacion actual Hipétesis
2006 | 2010 | 2020 | 2030

Hipétesis Avanzada
Instalaciones anuales en GW 1,5 56 44 | 179
Capacidad acumulativa en GW 6,6 219| 2411272
Produccion de electricidad en TWh 8 25| 320 |1.802
Contribucion FV al consumo de electricidad — hipdtesis de Referencia (AIE) 0,05% | 0,14% |1,83% |6,41%
Contribucion FV al consumo de electricidad — hipotesis Alternativa 0,05% |0,18% |1,93% |9,39%
Personas con Conexion a Red en millones 5 15| 167 | 776
Personas sin Conexion a Red en millones 10 61| 966 |2.894
Puestos de trabajo en millares 74 271 11.840 | 6.329
Valor del mercado en miles de millones de euros 9 251 113 | 318
Reduccion anual de CO, en millones de toneladas 5 15| 192 {1.081
Reduccion acumulativa de CO, en millones de toneladas 20 61| 898 |6.671

Hipotesis Moderada

Instalaciones anuales en GW 1,5 4,2 28 84
Capacidad acumulativa en GW 66| 184 | 170| 728
Produccion de electricidad en TWh 8 21| 225 (1.027
Contribucion FV al consumo de electricidad — hipdtesis de Referencia (AIE) 0,05% | 0,12% |0,99% |3,66%
Contribucion FV al consumo de electricidad — hipotesis Alternativa 0,05% |0,15% [1,36% |5,35%
Personas con Conexion a Red en millones 5 13| 111| 450
Personas sin Conexion a Red en millones 10 50| 669 [1.613
Puestos de trabajo en millares 74 201 | 1.165 | 2.963
Valor del mercado en miles de millones de euros 9 20 79 172
Reduccion anual de CO, en millones de toneladas 5 13| 135| 616
Reduccion acumulativa de CO, en millones de toneladas 20 56 | 680 [4.252

Hipétesis de Referencia de la AIE

Instalaciones anuales en GW 1,6 1.4 3 8
Capacidad acumulativa en GW 6,6 9,9 33 87
Produccion de electricidad en TWh 8 12 50| 142
Contribucion FV al consumo de electricidad — hipdtesis de Referencia (AIE) 0,05% | 0,07% |0,22% |0,50%
Contribucion FV al consumo de electricidad — hipdtesis Alternativa 0,05% | 0,08% |0,30% |0,74%
Personas con Conexion a Red en millones 5 8 24 58
Personas sin Conexion a Red en millones 10 27 113 | 176
Puestos de trabajo en millares 74 67 127 287
Valor del mercado en miles de millones de euros 9 6 11 23
Reduccion anual de CO, en millones de toneladas 5 6 27 7
Reduccion acumulativa de CO, en millones de toneladas 20 39| 203 | 705

Prevision para 2040 en la hipétesis Avanzada

Contribucion FV a la demanda de electricidad mundial (hipétesis de electricidad de la AlE) 20%

Contribucion FV a la demanda de electricidad mundial (hipdtesis Attemativa: gran eficiencia energética) 28%
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Tabla 3.2: hipétesis Solar Generation: desarrollo del mercado FV (capacidad instalada anual) hasta 2010

2006 2007 2008 2009 2010
Hipétesis Avanzada 1.467 MWp 2.179 MWp 3.130 MWp 4.340 MWp 5.650 MWp
Hipotesis Moderada 1.467 MWp 1.907 MWp 2.479 MWp 3.223MWp | 4.189 MWp
Hipotesis de la AIE 1.467 MWp* 888 MWp 1.035 MWp 1.204 MWp 1.401 MWp

*Para el afio 2006 se da la cifra de mercado real de la EPIA. Para los afios siguientes los valores se basan en la extrapolacion de los datos de la AIE.

Resultados clave

Los resultados de las hipdtesis de Greenpeace/EPIA
‘Solar Generation’ muestran claramente que, incluso
desde una linea base relativamente baja, la Electrici-
dad FV tiene el potencial de contribuir de forma rele-
vante tanto al suministro mundial de energia del futuro
como a la reduccion del impacto del cambio climético.
Enla Tabla 3.1 se pueden ver las cifras mas importan-
tes para el periodo completo de la hipdtesis hasta
2030, y en la Tabla 3.2 se presentan los resultados de
capacidad anual hasta 2010.

Asl pues, la hipdtesis Avanzada de Solar Generation
muestra que, en el affo 2030, los Sistemas FV podrian
generar aproximadamente 1.800 teravatios hora de elec-
tricidad en todo el mundo. Esto significa que, en poco
mas de veinte anos, se produciria en el mundo
Energia Solar suficiente para satisfacer las necesi-
dades de electricidad actuales del 60% de los pai-
ses OCDE Europa.

De acuerdo con esta hipotesis, la capacidad instalada
de los Sistemas de Energia Solar en el mundo llegaria
a 1.272 GWp en 2030. Aproximadamente el 60% de
esta cifra estarla en el mercado de Conexion a Red,
principalmente en paises industrializados. En esa épo-
ca, el numero total de personas que recibirfan suminis-
tro de electricidad doméstica de Sistemas Solares
conectados a la Red (incluidos los integrados en edifi-
cios, los sistemas a gran escala y los instalados sobre
tejados) llegarfa a unos 776 millones. Sélo en Europa
habria unos 220 millones de personas que recibirian
su suministro de electricidad doméstica de la Electrici-
dad Solar conectada a la Red. Estos calculos se ba-
san en familias promedio de 2,5 personas y un consu-
mo medio de electricidad anual de 3.800 kWh.

En el mundo no industrializado, para el ano 2030 se
prevé una capacidad solar instalada para Electrifica-
cion Rural de alrededor de 290 GWp. En este caso se
supone gue, como media, un sistema independiente
de 100 Wp cubriré actualmente las necesidades de

electricidad basicas de tres personas por hogar. Con
el paso del tiempo se espera el uso de sistemas mas
grandes para Electrificacion Rural. Sin embargo, los
tamarios de los sistemas en los paises en vias de de-
sarrollo son actuaimente mucho mas pequerios que
las aplicaciones conectadas a la Red de los paises
desarrollados, vy la densidad de poblacion es mayor.
Esto significa que, en esa época, usaran Electri-
cidad Solar en los paises en desarrollo hasta
2.900 millones de personas. Esto representaria un
gran avance para la tecnologia desde su estado emer-
gente actual.

En 2040, la penetracion de Solar Generation seria adin
mas profunda. Suponiendo que el consumo de ener-
gla general del mundo se hubiera incrementado en
esa época tal como se esperaba, la contribucion
solar equivaldria al 20%-28% del consumo ener-
gético mundial, dependiendo de la hipétesis uti-
lizada para establecer el consumo eléctrico. Ello
situaria a la Energia Solar en el mapa como una fuente
de energla solidamente establecida.

Linea de produccion de

modulos FV
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La Figura 3.1 ilustra el desarrollo de la capacidad FV
instalada acumulativa en las tres distintas hipdtesis. Al
término del perfodo considerado, en 2030 los resulta-
dos difieren considerablemente. El resultado mas fa-
vorable es el de la hipdtesis Avanzada, que se basa en

el crecimiento positivo de la Energia FV hasta 2015, 80% — 1 Con Conexién a Red
poniendo de relieve la importancia del compromiso B Electrificacion Rural aislada
politico en los proximos anos. Asi, un apoyo adecua- 0% — B Industrial sin Conexién a Red
do a la Energia FV durante este periodo (véase la Sex- 60% — Aplicaciones de consumo
ta parte. Medidas impulsoras) facilitaria la consecucion s
de la hipdtesis Avanzada. En particular, es esencial el
desarrollo temprano de las relaciones dinamicas entre 40% —
la produccioén en serie y la reduccion de costes, para 0% —
lograr el establecimiento de la Energia FV como una
fuente de energfa relevante a escala mundial. 20% —

10% —
La Figura 3.3 ilustra el desarrollo comparativo espera-

do de los distintos tipos de aplicaciones FV. Se espera o =

que todas ellas (Conexion a Red, Electrificacion Rural
aislada, industrial sin Conexion a Red y aplicaciones
de consumo) crezcan en valores absolutos (MWp).
Sin embargo, el sector conectado a la Red, actual-
mente muy dominante con una representacion aproxi-
mada del 85% del mercado, perdera cuota en benefi-
cio de las aplicaciones sin Conexion a Red. En
particular, por su inmenso potencial, la Electrificacion
Rural experimentara un crecimiento considerable.

2006 2010 2020 2030
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Tercera parte: Futuro de la Energia Solar

Gran Planta de Energia
FV con modulos
solares de thin film

Tabla 3.3: valor de mercado (anual) de los Sistemas FV hasta 2030 en la hipétesis Avanzada
(en millones de euros)

Centro- Asia Economias
Norte- | OCDE | américay Asia Meridi- | Oriente i en
Ano | Europa | américa | Pacifico [Sudamérica |Oriental | China onal | Medio | Africa | Transicion Total
2006 | 5.129 900 1.962 126 138 72 84 48 138 48 8.645
2010 | 13467 | 4.125| 5.088 186 204 899 917 77 204 71| 25.231
2015 | 25,134 | 9199 | 10.112 1654 | 1.318| 3.857 | 3.521 485 | 1.806 607 | 57.694
2020 | 36.662 | 16.957 | 15.499 6.331 4,755 | 11.865 | 10.289 | 1.771 6.909 2.309 | 113.347
2025 | 39.643 | 26.192 | 18.422 16546 | 11.430 | 26.680 | 22.564 | 4.276 | 16.960 5.659 | 187.372
2030 | 31.784 | 41.319 | 19.070 34.962 | 25,427 | 67.211 | 47.676 | 9.535 | 38.141 12.714 | 317.840
Excluidos los bienes de consumo
Tabla 3.4: inversion en nuevas capacidades de produccion en la hipétesis Avanzada
(en millones de euros)
2007 2008 2009 2010 Total
Silicio 762 1.114 1.185 1.144 4.205
Obleas 667 807 765 901 3.140
Células 381 461 437 515 1.794
Modulos 381 461 437 515 1.794
Thin film 473 719 1.089 644 2.924
Total 2.663 3.563 3.913 3.718 13.857

Las Figuras 3.4 'y 3.5 muestran el desglose de las hi-
potesis de Solar Generation en las distintas regiones
del mundo. Las instalaciones anuales (Figura 3.4) y las
capacidades acumulativas (Figura 3.5) se presentan
como una proporcion de la cifra de mercado real, se-
gun la hipdtesis. En ambos casos, OCDE Europa es la

region dominante en el despliegue FV, seguida por
OCDE Pacffico y OCDE Norteamérica. A lo largo del
tiempo se espera gue ganen cuota otras regiones del
mundo en detrimento de las primeras regiones actua-
les. En 2030 se puede prever un mercado mundial
diversificado, en el que regiones como China y Africa
aportaran una contribucion significativa.

Las Tablas 3.3y 3.5 calculan el valor de mercado pro-
yectado de los Sistemas FV hasta 2030 segun las hi-
potesis Avanzada y Moderada, respectivamente. Se
demuestra que, al final del periodo de la hipdtesis, el
valor anual del mercado FV alcanzaria un valor de
318.000 millones de euros en todo el mundo segun la
hipotesis Avanzada, y de 172.000 millones de euros
segun la hipotesis Moderada.
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Centro-

américa 'y Asia Economias

Norte- | OCDE Suda- Asia Meridi- | Oriente | en
Ao | Europa | américa | Pacifico mérica | Oriental | China onal | Medio | Africa | Transicién Total
2006 | 5.129 900 1.962 126 138 72 84 48 138 48 8.645
2010 | 10.492 3.214 3.962 145 169 700 714 55 159 551 19.656
2015 | 19.656 7.194 7.908 1.294 1.031 3.017 2.754 379 1.413 475 | 45119
2020 | 256,533 | 11.810 | 10.794 4.409 3.312 | 8263 | 7.165 973 | 4.812 1.608 | 78.679
2025 | 26.012 | 17.187 | 12.088 10.201 7.600 | 17.506 | 14.806 | 2.368 | 11.129 3.718 | 122.510
2030 | 17.215 | 22.380 | 10.329 18.937 | 18.772 | 30.987 | 256.823 | 5.165 | 20.658 6.886 | 172.151

Excluidos los bienes de consumo

2007 2008 2009 2010 Total

Silicio 440 693 874 1117 3.125
Obleas 385 482 564 880 2311
Células 220 275 322 503 1.320
Médulos 220 275 322 503 1.320
Thin film 329 483 806 628 2.246
Total 1.695 2.208 2.889 3.631 10.328

Para adaptarse al crecimiento de la demanda proyec-
tado en las hipdtesis, las companias situadas a lo lar-
go de la cadena de valor de la Energia FV tienen que
ampliar sus capacidades de produccion. Las Tablas
3.4y 3.6 presentan el desglose de la inversion nece-
saria en la Industria FV hasta el afio 2010. El nivel méas
alto de inversion lo requieren la produccion de silicio y
la ampliacion de las capacidades de produccion de
thin film. La hipotesis Avanzada proyecta una inversion
total cercana a los 14.000 millones de euros en el pe-
riodo hasta 2010.

No obstante, a raiz de las conversaciones en curso acer-
ca del nivel de apoyo gubemamental, se ha sefialado que
una parte considerable del rendimiento industrial se rein-
vertira en nuevas lineas de produccion. A pesar de que a
largo plazo esto tendré un impacto positivo en los precios
de la Energia FV por el efecto de las economias de esca-
la, esta reinversion limitaré inevitablemente a corto plazo el
nivel potencial de reduccion de precios.

Gran Planta de Energia

FV en Castejon,
Esparia

\

© Aceiona Sol






Cuarta parte:
Costes y competitividad

41



>
2
5]
=
S
(&)
©

Cuarta parte: Costes y competitividad

Uno de los principales argumentos que esgrimen los
criticos de la Electricidad Solar es que los costes toda-
via no pueden competir con los de las fuentes de
energia convencionales. Esto en parte es verdad. Sin
embargo, al valorar la competitividad de la Energia So-
lar Fotovoltaica se deben tener en cuenta una serie de

consideraciones:

<= El tipo de aplicacién FV —conectada a la Red,
no conectada a la Red, o bienes de consu-

mo-.

<= ¢Contra qué compite exactamente la Energia
FV? ;Cudles son las alternativas?

<= La situacion geogréfica, los costes de inver-
sién iniciales y el tiempo de vida previsto del

sistema.

<= El coste de generacion real, sin olvidar que las
fuentes convencionales reciben subsidios
cuantiosos, y que no se tienen en cuenta sus
costes “externos” en contaminacién y otros

efectos.

<= El progreso que se esta realizando en la re-
duccioén del coste de la Energia FV.

Competitividad de las aplicaciones de consumo

Las aplicaciones FV de consumo no reciben ningdin
subsidio y llevan mucho tiempo en el mercado. Ya han
demostrado con ello su competitividad. Las aplicacio-
nes de consumo no sdlo proporcionan mas comodi-
dad, sino que también sustituyen con frecuencia a las
baterias peligrosas desde el punto de vista medioam-

Gran Planta de biental.
Energia FV

Competitividad de las aplicaciones no
conectadas a la Red

La mayoria de las aplicaciones no conectadas a la Red
son ya rentables en comparacion con las opciones alter-
nativas. La Energia FV compite normalmente con los ge-
neradores diésel o la ampliacion potencial de la Red
Eléctrica publica. Los costes de combustible de los ge-
neradores diésel son elevados, mientras que el “com-
bustible” de la Energia Sclar es gratis e inagotable.

Los altos costes de inversion de la Instalacion de Siste-
mas de Energia Renovable se comparan a menudo de
forma impropia con los de las tecnologias de energias
convencionales. De hecho, en especial en localidades
alejadas, la combinacion de bajos costes de explotacion
y mantenimiento, la ausencia de gastos de combustible,
el aumento de la fiabilidad y los tiempos de vida Ut mas
largos son factores que compensan los costes de inver-
sion iniciales. El factor del ciclo de vida no se suele tener
en cuenta normalmente en la base de comparacion.

La otra alternativa principal para la Electrificacion Rural, la
ampliacion de la Red Eléctrica, requiere una inversion
consideraple. Por ello, las aplicaciones no conectadas a
la Red suelen ser la opcion mas adecuada para suminis-
trar electricidad a comunidades dispersas, o a las que se
encuentran a grandes distancias de la Red. Sin embar-
go, a pesar de que los costes de explotacion en el tiem-
po de vida Util de los Sistemas FV no conectados a la
Red son muy inferiores a los de otras fuentes de energia,
los costes de inversion iniciales pueden seguir represen-
tando un obstaculo para las personas con recursos eco-
NOMICOS escasos.

Competitividad de las aplicaciones
conectadas a la Red

Las aplicaciones conectadas a la Red representan, en la
actualidad, el mayor sector del mercado vy esté previsto
que sigan siéndolo en el futuro. Los costes de genera-
cion de los Sistemas FV domésticos, en la mayoria de los
casos, todavia no son competitivos con los precios de la
electricidad residencial, a no ser que existan programas
de apoyo. Los precios de la electricidad varian enorme-
mente, iNncluso en el seno de los 27 paises de la UE, con
unos precios de electricidad residencial en 2006 situa-
dos en un intervalo entre 7'y 24 céntimos de euro por
KWh (con todos los impuestos incluidos), segiin Euros-
tat. La tendencia més reciente ha sido también el incre-
mento continuo. De 2005 a 2007 los precios de la elec-
fricidad en los 27 paises de la UE experimentaron una
subida media del 16%. Paralelamente, los costes de ge-
neracion de Energia FV han ido disminuyendo vy, en los
proximos afios, se prevé una aceleracion de esta ten-
dencia.
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Tabla 4.1: costes de generacion FV previstos para sistemas de tejado en distintas ciudades del

mundo
Horas de sol 2006 2010 2020 2030
Berlin 900 0,45 € 0,35 € 0,20 € 0,13 €
Parfs 1.000 040€ 0,31 € 0,18 € 0,12€
Washington 1.200 034 € 0,26 € 0,15 € 0,10€
Hong Kong 1.300 0,31 € 0,24 € 0,14 € 0,09 €
Sidney/Buenos Aires/ Bombay/Madrid 1.400 0,29 € 0,22 € 0,13 € 0,08 €
Bangkok 1.600 0,25 € 0,20 € 0,11€ 0,07 €
Los Angeles/Dubai 1.800 0,22 € 0,17 € 0,10 € 0,07 €

Nota: se ha cambiado el método de célculo que se empled en la edicion anterior de 'Solar Generation'.

LLa forma mas simple de calcular el coste por KWh es
dividiendo el precio del Sistema FV entre el nimero de
KWh que generara a lo largo de su vida dtil. Sin embar-
go, tal vez haya que tener en cuenta otras variables
como los costes de financiacion. Las cifras del coste
por KWh de los Sistemas conectados a la Red difieren
con frecuencia, dependiendo de los supuestos que se
consideren respecto a los costes del sistema, la dis-
ponibilidad de luz solar, el tiempo de vida del sistema y
el tipo de financiacion. La Tabla 4.1 incluye los costes
de financiacion (a un interés del 5%) y un tiempo de
vida de 25 afos, que equivale al periodo de garantia
de rendimiento de muchos productores de médulos.
LLos valores se basan en los precios previstos del sis-
tema en la hipotesis Avanzada, en la que se presupone
que el fuerte crecimiento de la industria haga bajar los
precios.

Los valores de la Tabla 4.7, que presentan los costes
de generacion FV para pequenos sistemas distribui-
dos en algunas de las principales ciudades del mun-
do, muestran que, en 2020, el coste de la Electricidad
Solar se habréa reducido mas de la mitad. Esto lo harfa
competitivo con los precios normales que se pagan
por la electricidad de consumo domeéstico; la razon de
esto es que, mientras que los costes de generacion
FV descienden de continuo, los precios de la electrici-
dad general subiran previsiblemente. En el momento
en que se equiparen los costes de la Energia FV y los
precios de la electricidad residencial, se habra conse-
guido la ‘paridad de Red’. Con la paridad de Red,
cada kKWh de Energia FV consumido supondra un
ahorro econdémico con respecto a la energia, mas
cara, de la Red. Se espera que la paridad de Red se
alcanzara inicialmente en los paises meridionales vy
que después se extendera sistematicamente hacia el
Norte.

La Figura 4.1 muestra los desarrollos histérico y previsto
de los costes de la Electricidad Solar. Las curvas des-
cendentes muestran la reduccion de los costes en la
zona geogréfica situada entre el Centro de Europa, por
elemplo en el Norte de Alemania (curva superior) y el limi-
te Sur de Europa (curva inferior). En contraste con la re-
duccion de costes de la Electricidad Solar, se prevé una
subida del precio de la electricidad convencional. Los
precios de la electricidad suministrada por las comparias
eléctricas tienen que ser divididos en los precios de la
potencia pico (que se aplican hacia la mitad del dia) y los
de la potencia base. En el Sur de Europa, la Electricidad
Solar sera rentable con respecto a la energia de pico en
los proximos afios. Las zonas con menos irradiacion,
como Europa Central, seguiran la tendencia a lo largo del
perfodo hasta 2020.

Figura 4.1: desarrollo de los precios de las com-
panias eléctricas y los costes de generacion FV

[€/kWh] M Energia Fotovoltaica
1,0 [l Potencia pico de compafiias eléctricas
M Potencia base de comparias eléctricas
\
0,8 900 h/a:
I 0,60 €/kWh
\
06 - 1.800 h/a:
0,30 €/kWh
0,4 ‘
02 JJ | WTrrrrﬂT
COCTIIIL]

1990 2000 2010 2020 2030 2040

Nota: la franja azul indica que en algunos mercados serén necesarios
programas de apoyo hasta cerca del afio 2020.
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Pergola FV en el Forum
de Barcelona

Figura 4.2: intervalo de precios de la electri-
cidad doméstica en California
60— ct. $/kWh
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40—
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Fuente: Hyde, BSW-Solar 2006

En algunos paises con un mercado de suministro ener-
gético més liberalizado, los precios de la electricidad
son mas sensibles a los picos de demanda. En Califor-
nia y Japdn, por ejemplo, los precios de la electricidad
aumentan significativamente durante el dia, en especial
en verano, ya que la demanda de electricidad es mas
alta en ese periodo. El dia, sobre todo en verano, es
también el perfodo en que la cantidad de electricidad
producida por los Sistemas FV es més elevada. Por
este motivo, la Energia FV sirve al mercado exactamen-
te en el punto en que la demanda es mayor.

La Energia FV ya es competitiva en esos mercados
durante las horas de maxima demanda. La Figura 4.2
ilustra la variacion significativa y los elevados precios
en los periodos de pico de la electricidad doméstica
en el mercado californiano.

Se ha de destacar aqui que los precios de la energia
convencional no reflejan los costes de produccion
reales. En muchos paises, las fuentes de electricidad
convencionales, como la energia nuclear, el carbon o
el gas han recibido cuantiosas subvenciones durante
muchos afios. Por ello, el apoyo financiero a las fuen-
tes de Energia Renovables, como la FV, que se ofre-
ceran hasta alcanzar la rentabilidad, debera interpre-
farse como una compensacion de los subsidios
pagados a las fuentes convencionales en las pasadas
décadas.

Costes externos de la generacién de
electricidad convencional

La mayoria de los precios de electricidad no incluyen
los costes externos para la sociedad derivados de la
combustion de fosiles o la produccion de energia nu-
clear. Estos costes tienen un componente local y otro
mundial, estando este Ultimo vinculado principalmente
a las consecuencias del cambio climatico. Sin embar-
go, existe incertidumbre respecto a la magnitud de
dichos costes vy es dificil identificarlos. Un acreditado
estudio europeo, el proyecto ‘Extern E', ha evaluado
los costes de los combustibles fosiles dentro de un
amplio intervalo considerando tres niveles:

=+ Bajo: 4,3 $ por tonelada de CO,,.

< Medio: de 20,7 $ a 52,9 $ por tonelada de
co

o

<+ Alto: 160 $ por tonelada de CO,,.
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Figura 4.3: evolucion del uso de silicio y el espesor de las obleas
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Bajo un enfoque conservador, el valor de los costes ex-
termos de las emisiones de didxido de carbono proce-
dentes de los combustibles fosiles podria estar com-
prendido en el intervalo de 10 $ a 20 $ por tonelada de
CO,. Como se explica en el capitulo ‘Ventajas de la Ener-
gla Solar', la Energia FV reduce las emisiones de CO, en
una media de 0,6 Kg/kWh. El coste medio resultante
evitado por cada KWh producido por la Energla Solar es-
tarfa, por lo tanto, en el intervalo de 0,25 a 9,6 cts. USD
por KWh. El informe Stem sobre el cambio climético, pu-
blicado por el Gobiemo del Reino Unido en 2006, con-
cluyd que toda inversion que se redlice ahora para redu-
air las emisiones de CO, se recuperara faciimente en el
futuro, al evitarse los costes extemos del consumo de
combustibles fosiles.

Factores que afectan a la reduccidon del coste
de la Energia FV

El coste de la produccion de médulos fotovoltaicos y
todos los demas componentes del sistema se ha re-
ducido drasticamente desde el lanzamiento al merca-
do de los primeros Sistemas FV. Algunos de los prin-
cipales factores responsables de esta reduccion han
sido:

<= Las innovaciones y los avances tecnolégicos.

< El aumento de la tasa de rendimiento de la
Energia FV.

<= La ampliacién del tiempo de vida de los Siste-
mas FV.

< Las economias de escala.

Estos factores generaran también més reducciones en
los costes de produccion. Es claramente una meta fun-
damental para la Industria Solar garantizar un descenso
dréstico de los precios en los préoximos afios. Con estos
antecedentes, la EPIA ha fjado objetivos especificos en
el émbito de los avances tecnolégicos:

Objetivos en el campo de las células cristalinas
Alcanzar un nivel de eficiencia cristalina Cz del
20% en 2010 y del 22% en 2020.

Alcanzar un nivel de eficiencia cristalina Mz del
18% en 2010 y del 20% en 2020.

Alcanzar un nivel de eficiencia de ribbon sheet
del 17% en 2010 y del 19% en 2020

Objetivos en el campo de la tecnologia thin film
Alcanzar un nivel de eficiencia de thin film entre
el 10% y el 12% (para a-Si/mc-Si, CIS y CdTe) en
2010, y del 15% en 2020.

Reduccioén de los costes de los Sistemas FV in-
tegrados en edificios al 50% entre 2005 y 2010, y
un 50% mas en 2020.

Aumento del area de procesamiento de Energia FV
industrial tipicade 1 m?a 3 m?en 2010,y a9 m?en
2020.

Aumentando la eficiencia de los médulos FV se
reduciran los costes de produccion por KWh tanto en la
tecnologia de células cristalinas como en la de thin film.
Al mismo tiempo se usara cada vez menos materia pri-
ma, especiamente en tecnologias cristalinas. La capa-
cidad de producir obleas mas finas reducira el consu-
mo de silicio y por lo tanto los costes, asf como el plazo
de retomo energético de los Sistemas FV.

45



Schott Solar

Cuarta parte: Costes y competitividad

Planta FV en Peliworm

Figura 4.4: evolucion de la eficacia media de
las células cristalinas
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No obstante, el perfeccionamiento de las tecnologias
existentes no es el Unico factor que hara bajar los cos-
tes de produccion. Las inversiones en [+D+i de la
Energia FV aumentan y ofrecen resultados promete-
dores para las nuevas tecnologias a partir de la aplica-
cion de procesos de produccion innovadores, o el
uso de materias primas diferentes. Un buen ejemplo
de reduccion de costes significativa fue el desarrollo
de las tecnologias de thin fim. Se pueden esperar
avances similares de las tecnologias futuras, como las
células organicas o la nanotecnologia.

La calidad del Sistema FV es también un parametro
que influye en el coste por KWh. La calidad del sistema
se refleja en su tasa de rendimiento. Esta es la tasa
de electricidad medida en el lado de corriente alterna
del contador de electricidad, en comparacion con la
cantidad de electricidad generada originalmente por
los mddulos FV. Cuanto més alta es la tasa de rendi-
miento, menores son las pérdidas entre los médulos y
el punto en gue el sistema alimenta a la Red. El inter-
valo previsto de tasas de rendimiento del sistema es
del 70% al 85%, pero en los Ultimos afios la tendencia
ha sido hacia el limite superior de este intervalo. Esto
significa que si se pudieran reducir mas adn las pérdi-
das y los defectos de funcionamiento de los Sistemas
FV, el coste por KWh podria también ser mas bajo.

El aumento del tiempo de vida del sistema tendra
un efecto positivo en los costes de produccion de
Energia FV por KWh, ya que aumentara la generacion
de electricidad. Muchos productores ya ofrecen ga-
rantias de rendimiento de 25 arios para los médulos.
Por lo tanto, veinticinco anos se puede considerar
como el tiempo de vida minimo del médulo. En el es-
tudio 'EPIA Roadmap’ se prevé una ampliacion del
tiempo de vida a 35 afos en 2010.

Otro importante factor para la reduccion del coste de
la Energia FV son las economias de escala. Unos
volimenes de produccidn mayores permiten a la in-
dustria disminuir el coste por unidad producida. Las
economias de escala se pueden aplicar a la adquisi-
cion de materias primas, comprando al por mayor, y a
los procesos de produccion, obteniendo unos indices
de interés mas favorables en la financiacion y desarro-
llando un Marketing eficaz. Mientras que hace tan solo
una década las capacidades de las plantas de pro-
duccién de células y modulos eran de unos pocos
MWDp, las primeras empresas del mercado tienen en la
actualidad a su alcance plantas de 1 GWp de capaci-
dad. Este aumento de la capacidad reducira previsi-
plemente los costes por unidad aproximadamente en
un 20% cada vez que se duplique la produccion de
energia.



Ganadores y perdedores

El rapido aumento del precio del crudo en los Ultimos
afos, asi como su repercusion en los costes de la
energia convencional en los sectores doméstico e in-
dustrial en el mundo, han puesto de relieve una vez
mas la necesidad urgente, tanto para las economias
industrializadas como para las menos desarrolladas,
de reequilibrar su combinacion energética. Este au-
mento del precio del petrdleo no es sdlo el resultado
de la preocupacion por la seguridad del suministro,
sino que también refleja el rapido aumento de la de-
manda de energia en las economias emergentes de
Asia, especialmente en China. La produccion de pe-
tréleo ya no puede expandirse lo suficientemente rapi-
do para mantenerse al nivel de la demanda. Esto con-
llevara un aumento de los precios del petrdleo —y en
consecuencia de la energia en general-, y las econo-
mias del mundo tendran que adaptarse para hacer
frente a este reto.

En este contexto de precios de la energia desenfrena-
dos, las economias que se han comprometido a pro-
mover la adopcion de la Electricidad Solar estan co-
menzando a diferenciarse de los paises que han
confiado en gran medida, o casi exclusivamente, en las
fuentes de energia convencionales. Hay sefales claras
de que en la préxima década veremos que muchos
paises tendran que reducir rapidamente su dependen-
cla del petrdleo vy el gas importados. Esta brusca transi-
cién la sufriran con més crudeza aquellos que hayan
prestado poca atencion al papel que puede desempe-
Aar la Electricidad Solar. No obstante, en el lado positi-
vo, todavia tienen tiempo para ponerse a la altura si in-
troducen répidamente politicas innovadoras para
promover el uso de la Electricidad Solar.

La velocidad a la que el sector de la Electricidad Solar
aumenta su cuota de mercado en las economias que
se han comprometido a fomentar esta fuente de ener-
gla limpia, unida a la transformacion de sus clientes de
receptores a productores de energia, representan una
revolucion comparable a la del mercado de las Teleco-
municaciones en la década pasada. En estas revolu-
ciones industriales hay siempre ganadores y perdedo-
res.

Cuarta parte: Costes y competitividad

Los ganadores indiscutibles en estas revoluciones in-
dustriales son los clientes, que tienen acceso a una
oferta mayor. Otros ganadores son los actores del
mercado que reconocen el potencial de este mercado
en expansion y los que se han comprometido a inver-
tir en el sector. Hay también muchos ejemplos de pro-
ductos y servicios innovadores que ofrecen la posibili-
dad de eleccion a los clientes y que han sido
popularmente aceptados, aln a precios considerable-
mente mas altos que la oferta disponible previamen-
te.

Dos ejemplos de la introduccion en el mercado de
este tipo de productos innovadores son los teléfonos
moviles, que ofrecen un servicio a precios mucho mas
altos que las redes de telefonia fijas convencionales, y
el agua mineral embotellada, un producto que en las
gamas de precios media y alta cuesta mas por litro
que la gasolina. Con un producto adecuado —que
ofrezca a los clientes el tipo de valor afadido que es-
tan buscando- y un Marketing innovador, las tecnolo-
glas como la Energia Solar deberfan ser capaces de
competir con la energia de suministro de Red conven-
cional en los paises industrializados.

No obstante, la ampliacion de la oferta al cliente en el
sector de la electricidad a través de la adopcion de la
Energia Solar necesita el compromiso de crear un
marco apropiado que permita a los clientes acceder a
la Energla Solar de forma eficiente y rentable.

Linea de produccion de
células en Q-Cells
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Quinta parte: Ventajas de la Energia Solar

UEA en Norwich

Los Sistemas de Energla Fotovoltaica ofrecen muchas
ventajas unicas que van mas alla del simple suministro
de energia. For ello, las comparaciones con la genera-
cion de energla convencional —y de forma mas precisa
con los costes unitarios de la generacion de energia
convencional — no siempre son validas. Si el valor del
servicio que proporciona la Energia FV, u otras ventajas
distintas de la energética, pudieran tasarse de forma
aproximada, la economia general de la generacion FV
aumentaria drasticamente en numerosas aplicaciones,
incluso en determinados sistemas conectados a la
Red. La Energia FV ofrece también importantes venta-
jas socilales en los aspectos de creacion de puestos de
lrabajo, independencia energetica y desarrollo rural.

Instalaciones que ahorran espacio

La Energia FV es una tecnologia sencilla, de bajo ries-
go, que se puede instalar practicamente en cualquier
parte en la que haya luz. Esto significa que hay un gran
potencial de uso en los tejados © en las fachadas de
los edificios publicos, privados e industriales. Los mo-
dulos FV pueden usarse como parte de la envolvente
de un edificio, proporcionando proteccion contra el
viento y la lluvia o dando sombra en el interior. Durante
el funcionamiento, estos sistemas pueden también
contribuir a reducir la carga de la calefaccion de los
edificios o asistir a la ventilacion por conveccion.

Otros lugares en los que se pueden instalar los Siste-
mas FV son las barreras de proteccion contra el ruido
situadas en vias de comunicacion, como las autopis-
tas. Al satisfacer una parte significativa de las necesi-
dades de electricidad del mundo industrializado, no
sera necesario explotar por otros métodos las zonas
gue se mantienen intactas.

Mejora de la Red Eléctrica

Para las compariias energéticas y sus clientes, la
Energia FV tiene la ventaja de proporcionar un desplie-
gue rapido y modular. Esto puede compensar la inver-
sidn en nuevas plantas de grandes dimensiones vy
ayudar a reforzar la Red Eléctrica, en particular al final
de la linea de distribucion. Como la energia se genera
en el punto de uso, estos generadores distribuidos
pueden reducir las pérdidas de transmision, mejorar la
fiabilidad del servicio a los clientes y ayudar a limitar la
demanda maxima.

Empleo

La Energia FV ofrece importantes ventajas sociales en
el aspecto de creacion de puestos de trabajo. Es sig-
nificativo que gran parte de la creacion de empleo se
produzca en el punto de instalacion (instaladores, mi-
noristas y técnicos de mantenimiento), impulsando las
economias locales. Segun la informacion proporcio-
nada por la industria, la Energia Solar Fotovoltaica pre-
Vé la creacion de 10 puestos de trabajo por MW du-
rante la produccion, y unos 33 puestos de trabajo por
MW durante el proceso de instalacion. La venta al por
mayor de los sistemas y el suministro indirecto (por
ejemplo, en el proceso de produccion) crearan cada
uno de 3 a 4 puestos de trabajo por MW. La investiga-
cion anade de 1 a 2 puestos de trabajo méas por M.
Es de suponer que, en las proximas décadas, estos
numeros disminuiran por el aumento del uso de ma-
quinas autométicas. Este ser4 el caso particular de los
puestos de trabajo ligados al proceso de produccion.
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Tabla 5.1: puestos de trabajo ligados a la Energia FV en el mundo segun las hipétesis de Solar
Generation
Afo | Instalaciéon | Produccion yne;;g ral por Investigacién | Suministro | Total
Hipétesis Avanzada
2006 48.017 14.375 4.312 1.869 5.390 73.963
2010 178.915 50.828 15.248 6.608 19.060 270.659
2015 530.620 139.821 41.946 18177 52.433 782.997
2025 2.462.198 532.943 1569.883 69.283 199.854 3.424.161
2030 4.716.534 893.283 267.985 116.127 334.981 6.328.909
Hipétesis Moderada
2006 48.017 14.375 4.312 1.869 5.390 73.963
2010 132.718 37.704 11.311 4.902 14.139 200.774
2015 387.526 102.115 30.634 13.275 38.293 571.843
2020 811.805 195.683 58.705 25.439 73.381 1.165.012
2025 1.439.671 311.617 93.485 40.510 116.856 2.002.140
2030 2.208.195 418.219 125.466 54.368 166.832 2.963.080
Hipotesis de
Referencia de la AIE
2006* 48.017 14.375 4.312 1.869 5.390 73.963
2010 44.407 12.616 3.785 1.640 4.731 67.179
2015 52.713 13.890 4167 1.806 5.209 77.784
2020 88.545 21.344 6.403 2.775 8.004 127.071
2025 137.988 29.867 8.960 3.8883 11.200 191.898
2030 213.791 40.491 12.147 5.264 15.184 286.877
*Para 2006 se han usado los datos de la EPIA. Para los afios siguientes. las cifras estan basadas en la extrapolacion de los datos de la AIE.

En el afio 2006, sdlo la Industria FV alemana dio traba-
jo a 35.000 personas. Este impacto en el mercado de
trabajo nacional serfa impresionante para cualquier
fuente de energia; de hecho, en Alemania hay actual-
mente mas puestos de trabajo en el sector de la Ener-
gla FV que en la industria nuclear.

Oficina de Turismo en
Ales, Francia

Seglin la hipdtesis Avanzada de Solar Generation, se
estima que en 2030 se habrian creado 6,3 millones de
puestos de trabajo a tiempo completo mediante el de-
sarrollo de la Energia Solar en el mundo. Mas de la
mitad de estos empleos estarfan encuadrados en la
instalacion y comercializacion de sistemas.
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Sisterma FV en una
escuela de Camboya
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La Alliance for Rural Electrification (ARE) es
una organizacion internacional con fines no lucrati-
vos fundada en 2006 por las principales asocia-
ciones de la Industria de la Energia Renovable: la
Asociacion Europea de la Industria Fotovoltaica
(EPIA), la Asociacion Europea de Pequeria Hidrau-
lica (ESHA), la Asociacion Europea de la Energia
Edlica (EWEA), la Asociacion Europea de la Indus-
tria de la Biomasa (EUBIA) y el Consejo Mundial de
la Energia Edlica (GW EC).

La ARE se cre6 como respuesta a la necesidad de
acceder a una electricidad sostenible en los paises
en vias de desarrollo, y para facilitar la implicacion
de sus miembros en los mercados energéticos ru-
rales emergentes. La fuerza de la ARE reside en su
solido enfoque basado en la industria, unido a la
capacidad de combinar diferentes fuentes de Ener-

Electrificacion Rural

La Energia Solar se puede instalar facimente en zonas
rurales y remotas, en lugares en los que no estéa pre-
visto llevar la Red Eléctrica hasta dentro de muchos
anos. Las fuentes de Energia Renovables, como la FV,
son actualmente una de las pocas opciones adecua-
das para suministrar electricidad en zonas de comuni-
dades dispersas, 0 gue se encuentran muy alejadas
delaRed. La Electrificacion Rural aislada (sin Conexion
a Red), basada en la instalacion de sistemas indepen-
dientes en viviendas rurales o minirredes —en las que

gla Renovables para proporcionar soluciones de
Electrificacion Rural mas eficientes vy fiables. Entre
las actividades de la ARE se incluyen: facilitar a
sus miembros informacion actualizada sobre pro-
gramas de financiacion de proyectos, convergencia
con colaboradores o nuevos instrumentos financie-
ros; establecer los enlaces y colaboraciones ne-
cesarios con las instituciones de la UE, las organi-
zaciones intermacionales y los institutos financieros
para crear, fomentar y reforzar politicas y merca-
dos favorables al uso de Energias Renovables en
zonas rurales; y desarrollar las herramientas y
materiales de comunicacién apropiados para
difundir sus mensajes. La ARE apoya tambien la
puesta en marcha de proyectos basados en
acciones social y medioambientalmente res-
ponsables relativos a la electrificacion de zonas
rurales con Energias Renovables.

se puede combinar la Energia FV con otras tecnolo-
glas de Energia Renovable, o con GLP/gasodleo—, po-
sibilita la prestacion de servicios esenciales como ilu-
minacion, refrigeracion, educacion, comunicacion 'y
salud. Esto aumenta la productividad econdmica vy
crea nuevas oportunidades de obtencion de ingresos.
Ademas, las tecnologias que se usan para alimentar
las aplicaciones no conectadas a la Red (Sistemas FV
independientes, Sistemas FV de Bombeo de agua y
Sistemas Hibridos) suelen ser, a la vez, economicas y
respetuosas con el Medioambiente. Gracias a su soli-
dez, facilidad de instalacion y flexibilidad, los Sistemas
FV se pueden adaptar a casi todas las demandas ru-
rales de energia en cualquier parte del mundo.

LLa demanda de carga prevista de los pequerios Siste-
mas FV se suele enfocar al servicio domeéstico (ilumi-
nacion, TV/radio, pequenos electrodomeésticos) y a las
necesidades sociales (centros sanitarios y comunita-
rios, escuelas, extraccion y suministro de agua), apor-
tando a la vez calidad de vida y mejoras econdémicas.
En sistemas mas grandes o hibridos, el suministro de
energia se puede extender a la cobertura de las car-
gas de las horas de trabajo y de produccion. Esto
puede variar en un intervalo que va de las aplicaciones
menores, como ventiladores, refrigeradores vy herra-
mientas eléctricas de mano, a demandas mayores,
como la electrificacion de escuelas, hospitales, tien-
dasy granjas.
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Figura 5.1: tiempos de retorno energético para la gama de Sistemas FV
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Fuente: Alsema, De Wild, Fthenakis, 21 Conferencia Europea de Energia Fotovoltaica, Dresde 2006.

Durante 2005 se instalaron un total de 86 MWp de
Energia Solar FV en zonas rurales de paises en vias de
desarrollo, que dio acceso a la electricidad a unas
800.000 familias.

Retorno energético

Todavia perdura la creencia popular de que los Siste-
mas FV no pueden ‘amortizar’ la inversion en energia
dentro del tiempo de vida de un generador solar —unos
25 aflos—. Esto se debe a que el gasto de energia,
especialmente durante la produccion de células sola-
res, se considera superior al de la energia que se pue-
de generar.

Sin embargo, datos obtenidos en estudios recientes
muestran que los sistemas actuales ya tienen un tiem-
po de retorno energético (TRE) —el tiempo que tarda la
generacion de energia en compensar la energia que
se usoO para producir el sistema— de 1 a 3,5 afnos, 1o
que esta muy por debajo de su tiempo de vida previs-
to. Aumentando la eficacia de las células y reduciendo
SuU espesor, asi como optimizando los procedimientos
de produccion, se anticipa que el TRE de la Energia FV
conectada a la Red disminuira aun mas.

La Figura 5.7 muestra los tiempos de retormo energéti-
co de las distintas tecnologias de células solares (thin
film, ribbon, multicristalina y monocristalina) en distintas
zonas (Europa Meridional v Europa Septentrional). La
energla consumida por un Sistema FV se compone de
una serie de elementos, entre los que se incluyen el
bastidor, el montaje de los mddulos, la produccion de
células, lingotes y obleas, y la materia prima silicio. El
tiempo de retormo energético de los sistemas de thin
flm ya es inferior a un ano en Europa Meridional. En
cambio, los Sistemas FV con médulos monocristalinos
en Europa Septentrional retornaran la energia consumi-
daen 3,5 afos.

Sede Social de
La Dentelliere
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Edificio HLM
en Echirolles, Francia

Proteccion climatica

La caracteristica mas importante de los Sistemas Sola-
res FV es que no producen emisiones de dioxido de
carbono —el gas principal responsable del cambio cli-
matico munadial— durante el funcionamiento. A pesar de
que se producen emisiones indirectas de CO, en otras
etapas del ciclo de vida, éstas son significativamente
mas pequenas que las emisiones que se evitan.

La Energia Solar FV no conlleva ninglin otro tipo de
emisiones contaminantes ni ninglin tipo de amenazas
a la seguridad medioambiental asociadas a las tecno-
logias convencionales. No hay contaminacion en for-
ma de humos de escape o ruidos. El desmantela-
miento de los sistemas no es problematico.

Aungue no hay emisiones de CO, durante el funciona-
miento, sf se genera una pequefia cantidad durante la
fase de produccion. La Energia FV sélo emite de 21 a
65 gramos de CO, por KWh, aungue esto depende de
la tecnologia empleada. En cambio, el promedio de
emisiones de las centrales térmicas en Europa es de
900 g de CO, por KWh. Sustituyendo las centrales
térmicas por Energia FV se consigue una reduccion
de 835 g a 879 g por kwh.,

La ventaja que se obtenga de la reduccion del diéxido
de carbono en la combinacion energética de un pais
dependera de qué otro método de generacion o uso
de energia se sustituye por la Energia Solar. Si se sus-
tituyen generadores diésel por sistemas no conecta-
dos a la Red, se conseguira una reduccion de la emi-

sion de CO, aproximada de 1 Kg por kilovatio hora.
Por su tremenda ineficiencia, la sustitucion de una
léampara de queroseno conseguira reducciones aun
mayores, de hasta 350 Kg al afio de un médulo simple
de 40 Wp, equivalente a 25 Kg CO, /kWh. En cam-
pio, en las aplicaciones de consumo vy los mercados
industriales distantes es muy dificil identificar la reduc-
cion exacta de CO, por Kilovatio hora. Asf pues, en
todo el periodo de la hipdtesis se ha calculado que se
reduciria una media de 600 g de CO, por kilovatio
hora producido por un generador solar. Este enfoque
es mas bien conservador y es probable que pudieran
conseguirse mayores reducciones de CO,,

Los modulos FV son reciclables y las materias primas
se pueden volver a utilizar. En consecuencia, se redu-
cifa mas aun el consumo de energia asociado a la
Tecnologia FV.

Si los gobiernos adoptan un mayor uso de la Tecnolo-
gla FV en su generacion nacional de energia, la Ener-
gla Solar puede realizar una contribucion sustancial a
los compromisos internacionales para la reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero y su
influencia en el cambio climatico.

Segun la hipdtesis Avanzada de Solar Generation, en
20830 se habrian reducido las emisiones anuales mun-
digles de CO, en méas de 1.000 milones de tonela-
das. Esta reduccion equivale al total de emisiones de
la India en el afio 2004, o a la emision de 300 plantas
de combustion de carbén (de un tamano medio de
750 MW). La reduccion acumulativa de emisiones de
CO, conseguida con la generacion de Electricidad
Solar entre 2005 y 2030 habra alcanzado el nivel de
6.600 millones de toneladas.

El dioxido de carbono es responsable de mas del 50%
de los gases de efecto invernadero producidos por el
hombre, lo que le convierte en el contribuyente mas
importante del cambio climéatico. Se genera principal-
mente por la quema de combustibles fésiles. El gas
natural es el combustible fosil mas respetuoso con el
Medioambiente, ya que produce mas o menos la mi-
tad de diéxido de carbono que el carbdn y menos
gases contaminantes de otros tipos. La energia nu-
clear produce muy poco CO,, pero conlleva otros im-
portantes problemas de proteccion, seguridad, proli-
feracion y polucion asociados a su explotacion y sus
residuos. Las consecuencias del cambio climatico ya
pueden percibirse en la actualidad (véase el apartado
‘Valoracion cientffica del cambio climético’).
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Tabla 5.2: reduccién de emisiones de CO, en las hipétesis de Solar Generation
Hipotesis Avanzada Hipotesis Moderada Hipodtesis de Referencia de la AIE
Reduccion de | Reduccién acu- | Reduccion de | Reduccién acu- | Reduccion de | Reduccién acu-
emisiones de mulativa de emisiones de mulativa de emisiones de mulativa de
CO, anual en emisiones de CO, anual en emisiones de CO, anual en emisiones de
millones de CO, en millones | millones de CO, en millones | millones de CO, en millones
toneladas de toneladas toneladas de toneladas toneladas de toneladas
2006 5 20 5 20 5 20~
2007 6 26 6 26 3 24
2008 8 35 8 34 4 28
2009 11 46 10 44 5 33
2010 16 61 13 56 6 39
2011 20 80 16 72 7 46
2012 27 108 22 95 8 54
2013 35 143 29 123 10 64
2014 46 189 37 160 12 76
2015 59 248 46 206 14 91
2016 76 324 58 264 18 109
2017 101 424 76 339 20 129
2018 126 550 93 432 22 151
2019 166 706 112 544 25 176
2020 192 898 135 680 27 203
2021 234 1.132 162 841 30 233
2022 282 1.414 192 1.034 33 267
2023 338 1.753 227 1.261 37 304
2024 403 2.156 206 1.627 41 345
2025 478 2.634 310 1.838 46 391
2026 570 3.205 362 2.200 51 441
2027 672 3.876 a17 2.617 56 497
2028 789 4.665 477 3.093 62 560
2029 924 5.5689 543 3.636 69 629 Produccion de células
2030 1.081 6.671 616 4.252 77 705 en Q-Cells
*Para 2006 se han usado los datos de la EPIA. Para los afos siguientes. las cifras estan basadas en la extrapolacion de los datos de la AlE.
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Valoracion cientifica del cambio climatico
En Febrero de 2007, el Panel Intergubemamental
de Cambio Climético (IPCC) emitid el primero de
una serie de informes que componen su Cuarto
Informe de Valoracion. “Cambio Climatico 2007: La
Base de la Ciencia Fisica” evalia el conocimiento
clentffico actual de los agentes naturales y huma-
nos responsables del cambio climatico. También
evallia los cambios observados en el clima, la ca-
pacidad de la ciencia para atribuir los cambios a
distintas causas y las previsiones de cambio
climético futuro. Este informe expresa mucha may-
or confianza que las valoraciones pasadas, donde
se decia que la mayor parte del calentamiento ob-
servado en el medio siglo pasado ha sido provo-
cada por las actividades del hombre (mas del 90%
de certidumbre). Concluye (a partir de observacio-
nes del incremento de las temperaturas medias
mundiales del aire y los océanos, la fusion general-
izada de nieve y hielo, y el aumento de los niveles
medios del mar en el mundo) que el calentamiento
del sistema climatico es inequivoco.

Entre las repercusiones observadas que se

detallan en el informe se encuentran las

siguientes:

< Once de los Ultimos doce afios se encuentran
entre los afios mas calientes registrados.

< Se ha acelerado el aumento del nivel del mar en
el mundo.

< Se ha reducido el nivel medio de los glaciares
de montafia y la capa de nieve en los Hemis-
ferios Norte y Sur.

< Se han observado sequias mas intensas y pro-
longadas en areas mas extensas desde los
anos 70, en especial en las zonas tropicales y
subtropicales.

El cambio climatico previsto para el final del siglo

XX dependera del nivel de las emisiones futuras y

el IPCC ha usado seis hipdtesis de emision para

elaborar sus pronosticos. El informe concluye que

sl no se actla para reducir las emisiones estabi-

lizandolas en los niveles del afio 2000, habra el

doble de calentamiento en las dos proximas déca-

das.

Entre las previsiones que se incluyen en el in-

forme tenemos:

<= Elintervalo de aumento de temperatura previsto

para este siglo vade 1,1 °C a 6,4 °C.

Hl intervalo mejor calculado, que refleja el punto

central de las hipdtesis de emision mas baja y méas

alta, es de un aumento entre 1,8 °C a 4,0 °C.

£ Es probable que en el futuro se intensifiquen los
ciclones tropicales (tifones y huracanes), con
velocidades maximas del viento més altas y pre-
cCipitaciones mas fuertes, por efecto del calenta-
miento de los mares tropicales.

<

== Hay una probabilidad superior al 90% de que
aumente la frecuencia de casos de calor extre-
mo, olas de calor méas prolongadas y precipita-
ciones mas fuertes.

Algunas de las conclusiones clave del informe

son:

<= Es probable que el cambio climético provoque
la extincion masiva de especies dentro de 60 6
70 afos. Ya hemos asistido a la extincion aso-
ciada al clima de algunas especies de ranas,
pero esto no es méas que la punta del iceberg.
La escala de riesgo es méas grande que la may-
orfa de los cinco principales sucesos de extin-
cion que se han producido en la historia de la
tierra.

< En las proximas décadas, es probable que el
numero de personas en peligro de escasez de
agua aumente de decenas de millones a miles
de millones. Se prevé una reduccion constante
de la disponibiidad de agua en la India y en
otras partes del Sur de Asia y de Africa. Aunque
el impacto mas fuerte lo sufriran las zonas mas
pobres del mundo, paises ricos como Australia
y las naciones del Sur de Europa se encuentran
también en primera linea.

== Se prevén reducciones de la capacidad de pro-
duccion de alimentos en las zonas mas pobres
del mundo, lo que causara mas hambre y mise-
ria y socavara la consecucion de las metas de
desarrollo del futuro. Dentro de unas pocas
décadas es probable que asistamos a descen-
sos de la produccion de trigo, maiz y arroz en
India y China por efecto del cambio climatico.

== En las proximas décadas es posible que la se-
quia y escasez de agua provoquen problemas
de hambre vy deslocalizacién humana en Africa.

== La pérdida de glaciares en Asia, Latinoamérica y
Europa causara serios problemas de suministro
de agua a grandes fracciones de la poblacion
mundial, asf como un aumento masivo de inun-
daciones repentinas en los lagos glaciares vy
otros riesgos para los habitantes de las monta-
fias glaciares.

== Un gran nUmero de personas estara en peligro
por el aumento del nivel del mar, la fuerza de las
tormentas vy las inundaciones de los rios en los
grandes deltas de Asia, como los de Ganges-
Brahmaputra (Bangladesh) y Zhujiang (China).

== Un calentamiento de un grado mas podria
someter al mundo a un aumento del nivel del
mar de varios metros durante algunos siglos
por la pérdida, total o parcial, de las platafor-
mas de hielo de Groenlandia y el Antartico Oc-
cidental. Ello provocaria una gran alteracion de
las costas.



El Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto especifica objetivos y progra-
mas de obligado cumplimiento legal para conseguir
una disminucion de los gases de efecto invernadero
por los paises desarrollados mediante la reduccion
de hasta un 5% de las emisiones en el periodo de
2008-2012 en relacion con los niveles de 1990. El
Protocolo fue suscrito inicialmente por 84 paises v,
desde entonces, lo han ratificado o han accedido a
€l 166. Para poder entrar en vigor, el Protocolo re-
quiere la ratificacion de al menos 55 paises, respon-
sables del 65% de las emisiones de CO, de los
paises (industrializados) que se citan en el Anexo B.
Después de pasar la prueba de cifras en 2002, el
Protocolo de Kioto salvo finalmente el segundo obs-
taculo cuando la Federacion Rusa depositd su ins-
frumento de ratificacion con Naciones Unidas en
Noviembre de 2004. El Protocolo entrd en vigor y
adquirio la condicion de obligado cumplimiento legal
el 16 de Febrero de 2005.

El gobierno de Estados Unidos se retird del proce-
so de Kioto y no muestra intenciones de volver a
entrar, al menos mientras se mantenga en el poder
la Administracion Bush. El otro Unico pais del Anexo
B que ha anunciado que no ratificara el Protocolo
de Kioto es Australia.

Los signatarios del Protocolo de Kioto deberan
ahora afrontar con seriedad el cumplimiento de sus
objetivos, tanto en las medidas de reduccion de las
emisiones domésticas como en el uso de los dife-
rentes mecanismos comerciales disefiados en el
Protocolo. Ya se han emprendido preparativos for-
males para la creacion de un comercio de emisio-
nes del mercado ‘global’ de carbdn para 2008, vy el
Sistema Europeo de Comercio de Emisiones
(SECE) ya esta establecido y funcionando. Los de-

Seguridad del suministro

La hipdtesis Avanzada de EPIA/Greenpeace muestra
que en 2030 los Sistemas FV podrian generar aproxi-
madamente 1.800 TWh de electricidad en todo el mun-
do. Esto significa que se produciria en el mundo sufi-
ciente Energia Solar para suministrar méas de la mitad de
las necesidades de electricidad actuales de la UE, o
para reemplazar 300 centrales térmicas de carbén (de
un tamafno medio de 750 MW).

La capacidad instalada global de los Sistemas de
Energia Solar podria llegar a los 1.300 GWp en 2030.
Alrededor de dos tercios de esta capacidad estaria en
el mercado conectado a la Red, principalmente en
paises industrializados. Suponiendo gue el consumo
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nominados ‘mecanismos de flexibilidad’ (el Meca-
nismo de Desarrollo Limpio [MDL] vy la Aplicacion
Conjunta [AC]) también estan en marcha, y se es-
tan desarrollando y aprobando proyectos a un rit-
mo creciente constante.

El Mecanismo de Desarrollo Limpio permite a
los paises industrializados invertir en proyectos
destinados a paises en vias de desarrollo que con-
tribuyan a la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero en esos paises. Un gjemplo
serfa la financiacion por parte de Canada de un
proyecto de eficiencia energética en China, o la fi-
nanciacion por parte de Japon de un proyecto de
Energia Renovable en Marruecos. Estos proyectos
deberén contar con la aprobacion del Consejo Eje-
cutivo del MDL, y deberan también generar unas
reducciones de las emisiones que se puedan me-
dir con respecto a una linea base comercial normal.
También tendran que cumplir una condicion de
‘adicionalidad’ —debera estar claro que los proyec-
tos no habrfan surgido sin esa iniciativa—. Ademas,
deberan estar disefiados para contribuir al desarro-
llo sostenible en los paises en vias de desarrollo
colaboradores.

La Aplicacion Conjunta permite a los paises in-
dustrializados que se hayan marcado objetivos de
reduccion de emisiones cooperar para consegulir-
los. Por ejemplo, las reducciones de emisiones
generadas por proyectos de eficiencia energética
en Rusia financiados por Alemania, 0 por proyectos
de Energia Renovable en Hungria financiados por
Noruega, podréan ser asignadas a los paises que
las financian. En teorfa, es una via econémicamen-
te mas eficiente para que los paises industrializa-
dos generen las mismas reducciones de emisiones
generales.

medio por hogar de 2,5 miembros fuera de 3.800
KWh, el nimero total de personas que generarian en-
tonces su electricidad a partir de un Sistema Solar co-
nectado a la Red llegaria a los 776.000 millones.

Aungue los mercados clave se encuentran situados
en la actualidad principalmente en el mundo industria-
lizado, un cambio global harfa que los paises en vias
de desarrollo actuales adquirieran una cuota significa-
tiva en 2030. Como los sistemas tienen un tamario
mucho més pequefio que los sistemas conectados a
la Red y la densidad de poblacion es mayor, esto sig-
nifica que en esa época usarian Electricidad Solar has-
ta 2.900 millones de personas en los paises en vias
de desarrollo. Esto representarfa un adelanto impor-
tantisimo para la tecnologia con respecto a su estado
emergente actual.
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El sistema de primas: impulsor de la historia
de éxito de la Energia Solar en Europa

Es evidente que, sin el apoyo de los instrumentos
adecuados, la expansion del mercado de la Electrici-
dad Solar en el mundo no se producira a la velocidad
suficiente. Para acelerar la reconstruccion de nuestro
sistema de suministro eléctrico es necesario imple-
mentar herramientas potentes y eficaces que apoyen
el uso de la Energia Solar. Durante muchos aros, el
sistema de primas ha demostrado su poder y eficacia
en el desarrollo de nuevos mercados.

En todo el mundo, la gente se sorprende de que Alema-
nia, Un pais que No es uno de los lugares mas soleados
del mundo, haya desarrollado el mercado de Electricidad
Solar més dinamico y una Industria FV floreciente. ¢ Como
ha sido esto posible”? En el pasado se probaron diversos
tipos de programas en muchos paises para acelerar €l
mercado FV, pero ninguno tuvo tanto éxito en un plazo
de tiempo tan corto como el sistema de primas de Ale-
mania. La idea se adaptd para aplicarla en otros estados
europeos, ajustando cada pals el sistema de acuerdo
con sus necesidades especfficas. La extension de estos
mecanismos de primas més alla de Alemania es una de
las piedras angulares en la estrategia de la Asociacion
Europea de la Industria Fotovoltaica para promover la
adopcion de la Electricidad Solar en Europa. La simplici-
dad del concepto y sus bajos costes administrativos ha-
cen que sea una herramienta muy eficaz paraimpulsar la
contribucion de la Electricidad Solar en las combinacio-
nes energéticas nacionales.

La idea basica del sistema de primas es muy simple.
Los productores de Electricidad Solar;

<= Tienen derecho a suministrar Electricidad Solar a la
Red publica.

< Reciben una prima por kWh generado que refleja
las ventajas de la Electricidad Solar en compara-
cion con la electricidad generada mediante com-
bustibles fésiles o energia nuclear.

< Reciben la prima durante un periodo de tiempo
fijo.

Los tres aspectos son sencillos, pero establecerlos
supuso un esfuerzo considerable. Durante muchos
anos, el sistema eléctrico no permitio la introduccion
de la Electricidad Solar en sus redes y esto todavia
sigue sucediendo actualmente en muchos paises. Por
lo tanto, este derecho no se puede considerar garan-
tizado, y sera necesario luchar por él a la hora de ha-
cer frente a la probable oposicion continua de las
compariias eléctricas.

Sistema de primas: una medida temporal para

desarrollar el mercado

Como va se ha explicado en el capitulo de costes, el
sistema de primas es una medida temporal para desa-
rollar la competitividad que dard como resultado las
economias de escala. La competitividad con las fuen-
tes de electricidad convencionales se alcanzara en dis-
tintas épocas en las diversas regiones. Por ello, los
sistemas de primas deberan adaptarse a las condicio-
nes nacionales. No obstante, es importante que las ta-
rifas se paguen durante un periodo aproximado de 20
anos a partir del dia en que se conecta el sistema a la
Red, ya que los costes iran ligados a la inversion inicial.
En algunos afios, los costes de inversion seran lo sufi-
cientemente bajos como para poder afrontarlos sin uti-
lizar el apoyo de las primas.

¢Quién paga las primas?

En el pasado, para fomentar la Electricidad Solar, mu-
chos programas estaban financiados por los presupues-
tos del gobiemo. La desventaja de este método fue que
si se acababa o se restringia el dinero del estado, el pro-
grama podia pararse. Asi pues, algunos modelos de pri-
mas adoptaron un enfoque completamente distinto. En
el ano 2007, en Alemania, las compafiias eléctricas pa-
gaban una prima de entre 0,38 €/kWh vy 0,54 €/KWh
(dependiendo del tamafio v el tipo de sistema) por la
Electricidad Solar de los Sistemas FV de nueva instala-
cion. Las compafiias eléctricas estaban autorizadas a
repercutir este coste adicional, distribuido equitativamen-
te, a todos los consumidores en su factura de electrici-
dad normal. Esto significa que el programa de primas
funciona al margen de la economia del estado, vy el coste
adicional que tiene que pagar cada consumidor de elec-
fricidad para aumentar la cuota de Energia Renovable en
la cartera eléctrica nacional es muy pequeno. En Alema-
nia, el coste adicional mensual por consumidor asociado
a la prima por Electricidad Solar es actuaimente de 0,20
€. Esto hace también que cada consumidor de electrici-
dad contribuya a la reestructuracion de la Red de sumi-
nistro eléctrico nacional, alejandose de la base de com-
bustibles fosies y evolucionando hacia una estructura
sostenible e independiente.

Sistema de primas: el impulsor de la reduccion
de costes

Los costes de la Electricidad Solar se han reducido sis-
teméticamente desde la introduccion de la tecnologia
en el mercado. Aun asi, en muchos casos, la Electrici-
dad Solar no puede todavia competir con la electricidad
de Red generada a partir de combustibles fosiles. Aun-
que se espera que sigan subiendo los precios de la
electricidad generada a partir de combustibles fosiles,
todavia sigue siendo importante mantener el impulso
para que desciendan los costes de la Electricidad So-
lar.
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Ley de Energia Renovable (EEG) en Alemania: {como funciona en la practica?

< NO implicacion en el flujo monetario.

2. Operador generador de Energia Renovable [ER]
Responsabilidades clave:
£ Cumplir las normas técnicas de conexion y
explotacion de la Red (-> RL).
< Informar de todo fallo técnico directamente a RL.
£ Operador de planta de ER. € L

003H0O

3. Operador de red local [RL]

Responsabilidades clave:

< Garantizar la Conexion a Red.

< Notificar al TM la cantidad estimada
de electricidad de ER (prevision).

< Notificar a TM la cantidad de
electricidad de ER producida.

% Pagar la prima a la planta de ER.

4. Operador de red de transmision [TM]
Responsabilidades clave:

< Calcular la generacion total de electricidad
de ER estimada a partir de las

previsiones de RL.

Calcular el total de electricidad de ER generada
en funcién de la informacion de RL.

o

o«

% Desglosar los costes adicionales por KWh por distribuidor.
< Recaudar el dinero de los distribuidores (DIS).
o«

Suministro [generacion]

6. Consumidor [con]

Responsabilidades clave:

£ Pagar la factura de electricidad
(incluidas las cargas adicionales
por primas).

< Recibir Electricidad Renovable

y convencional.

5. Distribuidor [DIS]

Responsabilidades clave:

£ Recauder el dinero de los
consumidores (de acuerdo con
las previsiones de TM) y
transferir a TM.

£ Organizar la facturacion
al consumidor.

< Distribuir la electricidad de ER.

Calcular las primas totales necesarias en funcion de la produccién de electricidad de ER prevista.

Distribuir el dinero a RL para pagar las primas a los operadores de ER.

Demanda [consumo)

Por este motivo, las primas se reducen cada ano en
Alemania en un 5%, pero solo para los sistemas de
nueva instalacion. Una vez que un Sistema FV esta
conectado a la Red, la prima permanece constante
durante todo el perfodo de 20 afios. Debido a esta
reduccion anual del 5% hay una presion constante en
la Industria FV para reducir los costes de la electricidad
en un 5% anual, con el fin de mantener el mercado
activo. Al mismo tiempo, el consumidor puede calcular
facilimente la amortizacion de la inversion de su Siste-
ma FV. Esta seguridad de planificacion es un elemento
esencial en la historia de éxito del sistema de primas.

Sistema de primas: el impulsor de los Siste-
mas de Electricidad Solar de alta calidad
Muchos programas de apoyo a la Electricidad Solar se
basan en un subsidio de inversion para reducir la ba-
rrera de los elevados costes de capital iniciales. El in-
conveniente de este enfoque es la falta de incentivos
para invertir en sistemas de electricidad de alta calidad
y garantizar su explotacion y mantenimiento eficientes.
Si el cliente recibe un pago fijo por unidad de capaci-
dad instalada, no se incentiva la busqueda de produc-
tos de alta calidad, que normalmente conllevan un
precio mas elevado, ni la explotacion del sistema al
mas alto nivel posible. Con el sistema de primas, la
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recuperacion de la inversion depende en gran medida
del rendimiento del Sistema FV. El cliente recupera la
inversion con cada KWh que suministra a la Red. Por
ello, maximizar la produccion energética del Sistema FV
alo largo de todo su tiempo de vida es esencial para el
cliente, y garantiza la explotacion y el mantenimiento co-
rrectos del Sistema FV. Bl sistema de primas es el tnico
que recompensa la generacion de Electricidad Solar de
forma apropiada y no simplemente por instalar el siste-
ma.

Sistema de primas: el impulsor de la financia-
cion mas facil

Los costes iniciales de los Sistemas de Electricidad So-
lar son una barrera clara para la penetracion mas pro-
funda en el mercado. Como ya se ha explicado ante-
riormente, se han establecido subsidios de inversion en
muchos paises para superar esta barrera, pero este en-
foque tiene unas desventajas significativas. Una prima
garantizada por ley durante un periodo de tiempo sufi-
ciente representa una excelente seguridad para el ban-
co del cliente a la hora de financiar el sistema. El propio
Sistema FV, combinado con la garantia de 20 afios de
la prima, es por regla general suficiente para recibir un
préstamo del banco. Por supuesto, fue necesario un
cierto tiempo para que los bancos se familiarizaran con
los Sistemas FV y las implicaciones del sistema de pri-
mas pero, hoy en dia, la financiacion de Sistemas FV
mediante un préstamo bancario ya no es una actividad
inusual que requiere un tiempo prolongado, sino algo
muy comun y sencillo.

El sistema de primas requiere fuertes medidas
de apoyo

Administracion simple y rapida

Hay paises en Europa que disponen de un sistema de
primas econdmicamente atractivo, pero carecen de un
mercado FV viable. ;Como ha sido esto posible? El
sistema de primas requiere de una colaboracion sdlida
para que se pueda explotar todo su potencial, es decir,
necesita un proceso de aprobacion simple y rapido.
Aungue se haya establecido un sistema de primas ex-
celente, si los procedimientos de aprobacion de las
Instalaciones FV'y su Conexion a Red duran varios me-
ses, quiza mas de un afio, el nimero de clientes poten-
ciales seguira siendo limitado. Por ello, es preciso man-
tener en un nivel minimo el esfuerzo del consumidor
para hacer frente a los tramites administrativos y de ob-
tencion de licencias. Un proceso administrativo y de
obtencion de licencias complejo es una muestra clara
de que el mercado de la electricidad todavia no ha he-
cho progresos sustanciales hacia la liberalizacion.

Sistema de primas: aspectos fundamentales
<= Una herramienta eficaz que ya ha demostrado
Su validez.
= Un mecanismo temporal.
<= No es una carga para el contribuyente.
= Impulsor de las reducciones de costes y las
economias de escala.
< Garantiza Sistemas FV de alta calidad y buen
rendimiento.
<= Genera condiciones seguras para los
inversores potenciales.

Importantes medidas de apoyo:
< Eliminacion de las barreras administrativas.
< Acceso a la Red garantizado.

Acceso a la Red garantizado

Por sus importantes ventajas sociales y medioambien-
tales, la Electricidad Solar debera tener prioridad vy ac-
ceso garantizado a la Red. En muchos paises hay un
gran exceso de capacidad de generacion de electrici-
dad convencional, con una gama de fuentes energéti-
cas —de los combustibles solidos a las Energias Reno-
vables—, que se disputan el acceso a la Red. Los
generadores de Electricidad Solar deberan tener garan-
tizado el acceso automatico, dado su elevado valor téc-
nico y ecolégico, que incluye el apoyo a la estabilidad
de la Red local.

Compromiso del gobierno y la industria

Los gobiemos que hayan apostado con fuerza por las
tecnologias limpias, como la Energia Solar Fotovoltaica,
para ampliar su base de suministro de energia podran
contarse también entre los ganadores. Esta diversifica-
cidn no sdlo aporta ventajas en el aspecto de mayor
seguridad del suministro de energia, sino que también
conlleva grandes beneficios medioambientales por la
implantacion de las tecnologias de emisiones cero que,
segun las previsiones expuestas en este documento,
tendran una repercusion significativa en las emisiones
mundiales de CO, durante las proximas décadas.

En el presente, el compromiso con la Electricidad Solar
de las distintas naciones del mundo industrializado difie-
re enormemente. Junto a paises como Alemania, Ja-
pon y otros en Europa que han progresado de la discu-
sion a la implantacion de los esquemas de apoyo
necesarios, hay otros que, de hecho, han recortado
sus programas de Electricidad Solar.

En cualguier caso, tanto la industria como los gobiernos
tendran que ampliar sus compromisos respectivos con
el Sector Solar si se desea explotar al maximo el poten-
cial identificado en este informe. En el lado de la indus-



tria se requiere una inversion continua y acelerada en la
expansion de las instalaciones de produccion para sa-
tisfacer las demandas del mercado y garantizar un des-
censo del coste y, a la postre del precio, de la tecnolo-
gla ampliando la produccion e introduciendo nuevas
técnicas de fabricacion y materiales. En el lado del go-
biemo, se tendra que ampliar el compromiso con el
Sector de la Electricidad Solar en muchos paises me-
diante acciones como la introduccion de primas vy la
adaptacion de las normas de edificacion, con el fin de
otorgar mayores incentivos a la instalacion de Sistemas
de Electricidad Solar en el entorno construido.

Como cualquier otra industria, el Sector de la Electrici-
dad Solar sélo progresara si se garantiza una inversion
suficiente para su expansion. En los seis Ultimos afios,
la Industria Solar ha conseguido con gran éxito atraer la
atencion del mundo financiero hacia este mercado jo-
ven y dinamico. Todavia es evidente el boom solar’ en
la comunidad inversora. Tanto la industria como los go-
biemos han de conseguir que el mundo financiero no
pierda su interés en las Energias Renovables, para ase-
gurar la financiacion necesaria que mantenga la tasa de
expansion actual,

En resumen, no hay duda de que el negocio de la elec-
tricidad mundial experimentara una expansion significa-
tiva en las proximas décadas. Todos los indicios apun-
tan en esa direccion. La Energia Solar desempefara
ciertamente un papel aln mas importante en el mix
energetico. Sin embargo, el grado de repercusion de la
Electricidad Solar en este mercado dependera, en gran
medida, de garantizar que los ganadores potenciales
de este negocio conozcan completamente las oportu-
nidades disponibles.

Estas oportunidades sélo se materializaran si la industria
y los gobiemos continlian reforzando su compromiso
de ampliar la base de suministro energético v, a través
del despliegue de Tecnologias de Electricidad Solar,
ofreciendo mas posibilidades de eleccion a sus clien-
tes. Ello conllevara el beneficio anadido de desmitificar
el proceso energético vy ofrecer a los individuos un ma-
yor control de la provisién de sus necesidades de elec-
tricidad. Esto constituye de por sf una revolucion en el
mercado de la energia.

Politica internacional sobre la Energia Solar FV
Politica actual de la Unién Europea

La medida europea méas importante de apoyo a la Ener-
gia FV es la Directiva 2001/77/CE sobre la promocion
de la electricidad producida a partir de fuentes de Ener-
gla Renovables, conocida como la Directiva de Electri-
cidad Renovable. Esta Directiva establece el objetivo de
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duplicar la cuota de Energia Renovable del 6% al 12%
del consumo energético bruto en Europa en 2010, y
aumentar la proporcion de Electricidad Renovable hasta
el 22%.

Para alcanzar estas metas, la Directiva ha marcado
objetivos indicativos a cada estado miembro de la UE,
pidiendoles que produzcan planes de accion nacional
y que fijen sus propios objetivos de Electricidad Reno-
vable. Ademas, se les ha solicitado que eliminen las
barreras administrativas relativas a los procedi-
mientos de autorizacion, con el fin de asegurar un
acceso ecuanime de la Electricidad Renovable a la
Red y proporcionar garantias de sus origenes.

Legislacion propuesta sobre Energia Renovable

En Enero de 2007, la Comisién Europea emitid un co-
municado sobre un Plan de Accion de Energia Renova-
ble como parte de un paquete energético completo. El
fin de este comunicado es promocionar mas adn el de-
sarrollo de las fuentes de Energia Renovables en Euro-
pa, marcando un objetivo de cuota del 20% de Ener-
glas Renovables en el mix energético de la UE para el
ano 2020. La legislacion propuesta fijara objetivos de
obligado cumplimiento legal sobre Energia Renovable
en cada uno de los estados miembros, que estaran
obligados a establecer planes de accion nacionales en
los que se definan sus propios objetivos especificos
para cada sector de la Energia Renovable (combustible,
electricidad y calefaccion/refrigeracion).

Todavia no se han acordado todos los detalles de la
Directiva propuesta, en particular si se requerira a los
estados miembros que establezcan objetivos por sec-
tores para electricidad, calefaccion/refrigeracion y bio-
combustibles. Esto serfa particularmente importante
para la promocion de las fuentes de Energia Renova-
bles, ya que crearfa un marco seguro y estable para la
inversion. De todas formas, se espera que la nueva
Directiva mejore las disposiciones de la Directiva de
Electricidad Renovable, no que las debilite.

En la Unién Europea prosigue el debate acerca de la
posible armonizacion de los esquemas de apoyo a la
Energia Renovable. La EPIA cree que esta armonizacion
obstaculizaria mas que facilitaria el desarrollo de las
fuentes de Energia Renovables.

Finalmente, la Energia FV podria verse positivamente
afectada por la préxima legislacion (anunciada en el Co-
municado de Frevisiones del mercado interno de gas y
electricidad COM [2006] 841) sobre liberalizacion del
mercado de electricidad intemo. Unas medidas méas
efectivas para ‘desligar’ la propiedad de los sistemas de
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distribucion y transmision de las grandes comparias
energéticas abrirfa nuevas oportunidades de mercado
para la Industria FV.

Politica actual en Estados Unidos

Produccion de Energia Solar

En los dos ultimos afios, las fabricas de produccion de
Energia FV se han diversificado y extendido mucho, lo
que ha reducido el impacto negativo de la escasez de
silicio. El mejor ejemplo de esta diversificacion es la ex-
pansion de las células solares de thin film. EE. UU. lide-
ra la fabricacion de thin film en el mundo, con casi la
mitad del total producido. El capital de riesgo también
esta inundando la Industria Solar, en especial los secto-
res de tercera generacion y nanotecnologias.

Creédito fiscal federal

En el Congreso hay un fuerte apoyo a la ampliacion a
largo plazo del Crédito Fiscal Solar, que se introdujo por
primera vez en el aflo 2005. El crédito ofrece un incen-
tivo fiscal a los inversores de Sistemas FV, igual que el
crédito que ha fomentado la industria de Energia Edlica
en EE. UU. Si fuera aprobada por la Camaray el Sena-
do, esta ley ampliaria el crédito fiscal durante ocho afos
y eliminaria el tope (limite superior) para los edificios re-
sidenciales. Hay grandes posibilidades de que se am-
plie proximamente el crédito fiscal.

Iniciativa ‘Ameérica Solar’ del Presidente

El Departamento de Energla ha proporcionado detalles
sobre la “Iniciativa ‘América Solar’ del Presidente”, que
propone un gran aumento de la financiacion para inves-
tigacion en Energia Solar. La meta de esta iniciativa es
lograr que la Energia Solar sea competitiva con las fuen-
tes de electricidad existentes en el afio 2015, El progra-
ma también pretende conseguir para esa misma fecha
un aumento de 5 GWp a 10 GWp de capacidad, lo que
esta en linea con el proyecto de crecimiento proyectado
por la industria y promovido por iniciativas estatales. En
2030 podrian haberse instalado de 70 GWp a 100 GWp
de capacidad, que es aproximadamente lo mismo que
la capacidad de generacion de electricidad conjunta de
Nueva York y California en la actualidad. El 40% de la
nueva capacidad de generacion de energia serfa FV en
2030.

Como resultado de la iniciativa y de la popularidad de la
Energia Solar en el Congreso, el presupuesto federal
para investigacion y desarrollo de dicha energia ha cre-
cido significativamente en los dos Ultimos arios. La ini-
clativa potenciara la creacion de colaboraciones finan-
Cleras lideradas por la industria para acelerar los
productos fotovoltaicos listos para la venta, con un nue-
vo enfoque en la fabricacion vy la produccion.

Politicas estatales

En los dos Ultimos afios, algunos estados han promul-
gado leyes para fomentar la adopcion de la Energia So-
lar a gran escala. Encabezados por California, Nueva
Jersey, Arizona, Pensilvania y ahora Maryland, los esta-
dos ya se han comprometido a financiar la instalacion
de mas de 10 GWp de Electricidad Solar durante los
proximos 15 anos. Estos programas repartiran miles de
millones de ddlares en subsidios a proyectos solares
residenciales y comerciales, y representan unos incen-
tivos significativos a largo plazo para la Industria Solar en
Estados Unidos.

En San Francisco (California), las autoridades locales
han decidido recientemente establecer su propia com-
pafifa de suministro energético, Community Choice
Energy. La ciudad tiene previsto crear una de las Insta-
laciones Solares mas grandes del mundo e instalar un
total de 360 MW de Energia Renovable, suficiente para
cubrir mas de la mitad de las necesidades energéticas
de las areas urbanas en 2017.

Resumen de las metas de State Solar (MWp)
Estado Compromiso para 2020
Arizona 2.000
California 3.000
Connecticut 15
Colorado 200
Delaware 175
Distrito de Columbia 30
Hawail 15
Maryland 1.400
Nevada 500
Nueva Hampshire 34
Nueva Jersey 1.500
Nueva York 25
Carolina del Norte 240
Pensilvania 860
Texas (Austin) 100
Otros estados 300
Total 10.394

Politica actual en Japén

La promocion de la Energia Solar FV en Japdn ha pasa-
do por una serie de medidas legales, estrategias nacio-
nales y marcos instituidos por el Ministerio de Econo-
mia, Comercio e Industria (MECI), asi como por otros
ministerios y agencias gubernamentales. El objetivo de
Japon respecto a la capacidad acumulada de los Sis-
temas FV que se prevé instalar hasta 2010 es de 4.280
MW. El MECI ha impulsado activamente medidas para
el desarrollo de la Energia FV y programas de 1+D+i para
conseguir este objetivo.

La Nueva Ley de Energia de 1997 definio la responsa-
pilidad de cada sector —gobierno nacional y gobiernos
locales, consumidores de energia, suministradores de
energia y fabricantes de sistemas de energia— para in-
troducir y fomentar fuentes de energia nuevas y Reno-
vables. En la Ley de Normas de la Cartera de Energias



Renovables (NCER) de 2002 se obliga a los suministra-
dores de energia a comprar cada afo un porcentaje
creciente de Energia Renovable. Ademés, el gobiermno
japonés introdujo en 2003 un Plan Basico de Energia
para apoyar estas politicas.

En 2004 se emitieron tres previsiones de suministro de
energia en Japdn hasta el ano 2030, incluido un plan
de accion FV (FV2030). El plan disefiaba el desarrollo
tecnoldgico de los Sistemas FV requerido para conse-
guir una difusion a gran escala y a largo plazo. En 2005,
el gobiermo suscribid el Plan de Consecucion de Obje-
tivos del Protocolo de Kioto, que de nuevo destacaba la
implantacion, a gran escala, de energlas nuevas y Re-
novables como una de las medidas para reducir las
emisiones de gases de efecto invemadero hasta
2010.

En 20086, el METI anuncié la Nueva Estrategia Nacional
de Energia en la que se establecia la promocion de los
Sistemas FV como uno de los pilares principales. Tam-
bién se han introducido ofras dos nuevas leyes de fo-
mento de medidas para combatir el calentamiento glo-
bal, y de fomento de las compras verdes para impulsar
el uso de energia nueva y Renovable.

(AIE-PVPS, Informe Anual 2006)

Politica actual en China

El desarrollo méas importante de la Energia Renovable
en China, incluida la Energia Solar FV, fue la introduc-
cién de la Ley de Energia Renovable a principios de
20086. A continuacion se citan algunas de sus disposi-
ciones principales:

o]
'

LLas companias energéticas deberan suscribir acuer-
dos de Conexion a Red con empresas generadoras
de Energia Renovable que hayan obtenido legal-
mente una licencia administrativa y comprar su pro-
duccion.

o]
&

El precio de la electricidad de los proyectos de Ener-
gla Renovable esta determinado por el Consejo de
Estado segun el principio siguiente: “beneficiar el de-
sarrollo y uso de la Energia Renovable, siendo eco-
nomico y razonable”. Ademas, se podra ajustar de
acuerdo con el desarrollo futuro de la tecnologfa.

<= Hl precio pagado por la Energia Renovable debera
reflejar la diferencia entre su coste actual y el de las
fuentes de energia “convencionales”.
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<= El gobierno apoyara la construccion de Sistemas de
Energia Renovable independientes en zonas no cu-
biertas por la Red energética para dar servicio a las
viviendas vy las industrias locales.

La Comision Nacional de Desarrollo y Reforma (CNDR),
responsable general de la polftica energética en China,
emitié otro comunicado respecto al precio que habria
que pagar por la Electricidad FV a través de la Ley de
Energia Renovable. En él se determinaba que el nivel de
precio establecido por el Consejo de Estado estaria ba-
sado en el principio de “costes razonables + beneficios
razonables”, y que todos los costes adicionales en que
incurrieran los generadores de Energla FV, incluidas las
cargas de explotacion y mantenimiento y Conexion a
Red, se compensarfan mediante un recargo en la tarifa
que se cobraria a los consumidores de electricidad.
Tanto los Sistemas FV integrados en edificios como las
Plantas de Energia FV a gran escala en zonas deseérti-
cas estarian sujetos a esta polftica de “primas”.

En el caso de Plantas de Energia FV sin Conexién a Red
instaladas en aldeas, la inversion inicial la pagaria el go-
biemo (sin incluir los sistemas domésticos), v la parte de
los costes de explotacion y mantenimiento que exceda
los ingresos obtenidos por el suministro de electricidad
(incluido el coste de renovacion de las baterias de acumu-
lacion) se repartiria en toda la Red eléctrica nacional, in-
crementando la tarifa de electricidad.

No obstante, otro punto importante esta en la legisla-
cién. Los usuarios finales (con o sin Conexion a Red)
deberan pagar por su electricidad segun el principio de
‘misma red, mismo precio”, o lo que es lo mismo, la
tarifa de electricidad pagada por los usuarios de Energia
FV debera ser la misma que la tarifa de electricidad pa-
gada por los usuarios de energia con Conexion a Red
de la misma zona.

Problemas practicos

Sistemas conectados a la Red

Muchos Sistemas de Energia FV con capacidad de Co-
nexion a Red han sido construidos en China con unas
capacidades que van desde algunos kKWp hasta 1
MW)p, pero en ningdin caso se ha implantado un siste-
ma de primas calculado por el principio de “costes ra-
zonables + beneficios razonables” vy, hasta ahora, las
companias energéticas no han permitido a ningdin sis-
tema conectarse a la Red con fines comerciales. La si-
tuacion de la Energla Edlica es muy distinta. Los promo-
tores llevan muchos afios construyendo parques
edlicos rentables (sin necesidad de inversiones de ca-
pital del estado), y las comparias energéticas los han
aceptado y han aplicado la politica de primas corres-
pondiente.
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Para hacer que las companfias eléctricas acepten de
forma inequivoca la produccion FV'y compren la ener-
gla pagando una prima seran necesarios los siguientes
cambios:

<= Se deberan establecer las cuantias de las primas (en
las Plantas no conectadas a la Red se tendran que
calcular los costes razonables de explotacion y man-
tenimiento).

<= Se tendran que fijar normas de construccion y com-
probacion, asf como reglas de acceso al mercado.

<= Las companias eléctricas deberan aceptar la Ener-
gla FV'y comprarla abonando primas de un importe
razonable.

<= El coste de generacion adicional debera distribuirse
en la Red Eléctrica nacional.

Sistemas no conectados a la Red

También se han producido problemas en los pagos con
la Ley de Energia Renovable en més de 720 Plantas FV
instaladas bajo el Programa de Electrificacion de Muni-
cipios. Habra que desarrollar urgentemente un meca-
nismo para incorporar la tarifa de la Electricidad Renova-
pble a la Red Eléctrica nacional, de forma que los fondos
acumulados se puedan usar posteriormente para ex-
plotacion y mantenimiento de esas Plantas FV rurales.
De lo contrario, se desaprovecharia la inversion de va-
rios miles de millones de yuanes realizada. Si no se
adoptan medidas, el Programa de Transmision de Ener-
gia a las Aldeas, cuya implantacion es inminente, se
vera afectado por una crisis similar.

Lo que muestra la experiencia es que no es suficiente
introducir una Ley de Energia Renovable sin considerar
la aplicacion de sus detalles, en particular el nivel co-
rrecto de las primas v la distribucion de costes.
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