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En 2001, EPIA y Greenpeace unieron sus fuerzas por primera vez con la mision de informar a

una amplia audiencia de los Ultimos desarrollos y potenciales futuros de la energia fotovoltaica. Asi

naci® Solar Generation.

Siete afos y cinco ediciones mas tarde, con 7 GW mas de capacidad FV, decenas de miles de
puestos de trabajo relacionados con la energia FV creados, cientos de empresas fundadas, muchos
TWh de electricidad producidos y una reduccion de millones de toneladas de CO,, la energia FV se
enfrenta a un mundo diferente. Nadie, ni siquiera la optimista industria F\V pensaba en 2001 que tan
solo unos pocos anos mas tarde, se instalarian en un ano mas de 2 GW, casi 10 veces mas que en

2001.

El prélogo de Solar Generation del pasado afio ponia de relieve que se habla abierto una ventana de
oportunidades Unica para la industria FV. Los informes cientificos (informe Stern, informe IPCC) vy las
actividades politicas (objetivos energéticos de la Union Europea para 2020) han generado una
conciencia publica en todo el mundo de gue al fin ha llegado el momento de pasar a la accion para

proteger al planeta de las consecuencias del cambio climatico.



En 2008, al igual que en los afos anteriores, EPIA y Greenpeace tuvieron que actualizar sus hipotesis

para mantener el dinamico ritmo de desarrollo de la industria FV. La situacion de la energia mundial ha
cambiado de forma aln mas drastica en solo un ano. Si el ano pasado se habia abierto una ventana
de oportunidades, este ano se ha derrumbado la pared completa de la casa. La oportunidad de

accion no solo se ha hecho mas grande, sino que se ha transformado en una necesidad econdmical

Los precios de la energia se han disparado. La energia es cada dia mas inaccesible para méas gente
en todo el mundo. Las capacidades FV mundiales tienen que crecer mas rapidamente, y pueden

hacerlo, como demostrara Solar Generation V. La industria FV mundial esta deseando afrontar el reto.
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Resumen ejecutivo

Estado global de la energia fotovoltaica

El mercado de la electricidad solar esta en auge. A
finales de 2007, la capacidad acumulativa instalada de
los sistemas fotovoltaicos (FV) solares de todo el
mundo superd los 9.200 MW, Esta cifra contrasta con
los 1.200 MW existentes a finales del afio 2000. Las
instalaciones de células y médulos FV en todo el
mundo han aumentado a una tasa media anual
superior al 36% desde 1998.

Similar ha sido el crecimiento de la industria de
electricidad solar, que en la actualidad tiene un valor
superior a 13 000 millones de euros anuales.

La 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
energla FV. La industria fotovoltaica mundial, en
particular en Europa, EE. UU., China y Japdn, esta
realizando fuertes inversiones en nuevas instalaciones
de produccion y tecnologias. A la vez, el apoyo politico
al desarrollo de la electricidad solar, ha promovido la
implantacion de marcos promocionales de largo
alcance en nuMerosos paises, en especial en
Alemania, Espana, Italia, Francia, Corea del Sur, EE.
Uu., ete.

Desde la publicacion de la primera edicion de Solar
Generation en 2001, el mercado FV mundial ha
seguido expandiéndose a una velocidad superior a la
prevista en aquella época (véase la tabla siguiente).
Aungue 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 sistematicamente en el limite superior de
su régimen de expansion previsto. Otros paises ajenos
a la OCDE muestran también su determinacion a desa-
rrollar un futuro impulsado por energia solar.

Este claro compromiso comercial y politico con la
expansion de la industria FV hace que la corriente
actual de actividad en el sector de la electricidad solar
represente tan solo un anticipo de la transformacion y
expansion masivas previstas para las proximas

décadas. El objetivo: la consecucion de la meta
comun de aumentar sustancialmente la penetracion de
la electricidad solar en la combinacion energética
mundial, reduciendo a la vez las emisiones de gases
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
transmitir a una audiencia lo mas amplia posible, el
mensaje de que la electricidad solar aportara benefi-
cios socioeconomicos, 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 y
claramente definidos, a partir de los cuales se pudieran
hacer extrapolaciones sobre la probabilidad de
desarrollo de mercado de la electricidad solar hasta el
ano 2030 y mas adelante.

Tomando como ejemplo experiencias de éxito como
las de Alemania o Espafia, este informe de EPIA/
Greenpeace contempla con esperanza lo que la
energia solar podria lograr —con unas condiciones de
mercado apropiadas y una reduccion de costes
prevista— 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 y el efecto crucial que
tendria el aumento del consumo de electricidad solar
en las emisiones de gas invernadero.

Capacidad anual de las instalaciones en MW. Comparacién de los resultados del mercado
con las predicciones de ‘Solar Generation’ desde 2001
Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Resultados del mercado 334 439 594 | 1052 | 1320 1,603| 2.392
MW SG | 2001 331 408 518 659 838 | 1.060| 1.340| 1.700| 2150 | 2.810
MW SG I 2004 985 | 1.283| 1675| 2190 | 2.877 | 3.634
MW SG Il 2006 1.883 | 2540 | 3420 | 4.630| 5.550
MW SG IV 2007 2179 3129 | 4.339 | 5.680
MW SG V 2008 4175 | 5.160 | 6.950




Esta hipotesis para el afio 2030 se basa en las
siguientes aportaciones esenciales:

< El desarrollo de mercado de la energia FV en
los ultimos anos, tanto a escala mundial
como en regiones especificas

<= Los programas de apoyo a los mercados
regional y nacional

% Los programas de apoyo a los mercados
regional y nacional

o

El potencial de la energia FV en términos de
radiacion solar, la disponibilidad de un
espacio en el tejado adecuado y la demanda
de electricidad en zonas no conectadas a la
red

Se han empleado los siguientes supuestos:

Consumo de electricidad mundial: se han
desarrollado dos supuestos diferentes de crecimiento
previsto de la demanda de electricidad. La version de
referencia se basa en la Ultima Perspectiva de la
Energia Mundial (WEO 2007) de la Agencia Internacio-
nal de Energia. La version altemativa se basa en el
Informe sobre la Revolucion Energética de Greenpeace
y el Consejo Europeo de Energia Renovable, que
contempla amplias medidas de eficiencia energética.
Por lo tanto, la contribucion a la energia FV es mayor
en este Ultimo supuesto.

Reduccién de diéxido de carbono: en todo el
periodo de la hipdtesis se estima que se reducira una
media de 0,6 kg de CO, por kilovatio hora producido
por un generador solar.

Se contemplan dos hipétesis: una hipodtesis Avanzada,
basada en el supuesto de que unos mecanismos de
apoyo adicionales llevaran a un crecimiento mundial
dinamico, y una hipdtesis Moderada, que estima un
nivel de compromiso politico continuo, pero mas bajo.
Las tasas de crecimiento previstas en estas hipdtesis
varfan del 40% con una reduccion del 15% en el
periodo considerado en la version Avanzada (2030), al
30% con reduccion del 10% en la version Moderada.

LLas dos hipétesis se dividen a su vez en dos vias: en
las cuatro principales divisiones del mercado mundial
(aplicaciones de consumo, con conexion a la red,
industrial a distancia y rural sin conexion a la red), y en
las regiones del mundo tal como se definen en las
previsiones de la demanda futura de electricidad
realizadas por la Agencia Internacional de Energia.

Resumen ejecutivo

Solar Generation: resultados clave del analisis
de EPIA/Greenpeace

Los resultados clave de la hipétesis de EPIA/Green-
peace muestran claramente que, incluso con una linea
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
reduccion del cambio climético. Las cifras siguientes
corresponden a la hipotesis Avanzada:

Rendimiento de la electricidad solar mundial
en 2030

8,9% de la demanda mundial de electricidad a partir de
energia FV / previson de demanda segun la hipdtesis de
consumo referencia de la AlE

13,8% de la demanda mundial de electricidad a partir de
energia FV / previson de demanda segun la hipdtesis de
[Rlevolucién Energética de Greenpeace

Previsiones detalladas para el afno 2030

Capacidad acumulativa de

los sistemas FV 1.864 GW

Produccion de electricidad 2.646 TWh

Consumidores con

I 1.280 milliones
conexion a la red

Consumidores sin

I 216 million:
conexion a la red 8.216 ones

Potencial de creacion
de empleo

10 millones de puestos de
trabajo

454,000 millones

Valor de mercado ~
de euros al ano

Coste de la 7 a 13 euros por KWh
electricidad solar | dependiendo de la situacion

8.953 millones de
toneladas de CO,

Reduccion acumulativa
de CO,

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

La hipdtesis Avanzada de EPIA/Greenpeace muestra
que en el afio 2030, los sistemas FV podrian generar
aproximadamente 2.600 TWh de electricidad en todo
el mundo. Esto significa que, suponiendo que haya un
compromiso serio con la eficiencia energética, en un
periodo de 25 afnos se produciria en todo el mundo
suficiente energia solar para satisfacer las necesidades
de electricidad de casi el 14% de la poblacion mundial.
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Resumen ejecutivo

La capacidad de los sistemas de energia solar
instalados anualmente llegaria a 281 GW en 2030.
Aproximadamente el 60% de dicha capacidad estaria
en el mercado conectado a la red, principalmente en
paises industrializados. En esta situacion, el nimero
total de personas que obtendrian su propia electricidad
de un sistema solar conectado a la red serfa de 1.280
millones.

Si bien en la actualidad los mercados clave se
encuentran situados principalmente en el mundo
industrializado, un cambio global harfa que el mundo
en vias de desarrollo tuviera una cuota significativa para
electrificacion rural —aproximadamente el 20%, o un
mercado anual de 56 GW- en el aflo 2030. Como los
tamarios de los sistemas son mucho mas pequefios y
la densidad de poblacion mayor, esto significa que de
este modo usarfan electricidad solar hasta 3.200
millones de personas en los paises en vias de
desarrollo. Esto representaria un adelanto importantisi-
mo para la tecnologia con respecto a su estado
emergente actual.

Solar Generation: contribucién de la energia
fotovoltaica a la industria, el empleo y el
medioambiente

Dado que el mercado anual de la energia FV podria
crecer hasta 281 GW, a la industria FV se le estan
presentando grandes oportunidades. Para los que
busquen trabajo en la tercera década del siglo XX,
esto supondra una importante contribucion a sus
perspectivas de empleo. Suponiendo que se creen
mas puestos de trabajo en la instalacion y el manteni-
miento de los sistemas FV que en su fabricacion, el
resultado seré que a través del desarrollo de la energia
solar en el mundo, en 2030 se habran creado unos
10 millones de puestos de trabajo a tiempo total. La
mayoria de estos puestos estaran encuadrados en la
instalacion y comercializacion.

En 2030, la energia solar FV habria producido también
otro importante efecto. En el aspecto medioambiental,
habria una reduccion anual de las emisiones de CO,
de 1600 millones de toneladas. Esta reduccion
equivaldria a las emisiones de 450 plantas alimentadas
por carbén. La reduccion acumulativa de CO, obtenida
a partir de la generacion de electricidad solar habria
alcanzado el nivel de 9.000 millones de toneladas

Recomendaciones relativas a la politica

Para suministrar electricidad solar a méas de 3.000 mi-
llones de personas en el aflo 2030 sera necesario un
cambio radical en la politica energética. La experiencia
desde hace unos cuantos anos ha demostrado la
eficacia del compromiso industrial y politico conjunto
para lograr una mayor penetracion de la energia solar
en la combinacion energética en los niveles local,
nacional, regional y mundial.

Se requiere una serie de acciones politicas
clave:

<= En primer lugar, el crecimiento del mercado FV
anual en el mundo hasta alcanzar los 281 GW
en 2030 sélo se conseguira ampliando los
esquemas de apoyo a las mejores practicas,
adaptados adecuadamente a las circunstan-
cias locales, para fomentar la adopcién de la
electricidad solar entre los consumidores. Las
experiencias alemana y japonesa ponen de
relieve la repercusion que pueden tener estas
acciones. En Europa, el sistema de primas
(feed-in tariff) ha demostrado ser el mecanis-
mo de apoyo al mercado mas eficaz para las
energias renovables, incluida la energia solar
FV.

<= En segundo lugar, se deberan eliminar las
barreras inherentes a la adopcion de la energia
solar -y los subsidios concedidos a los
combustibles fésiles y nucleares, que penali-
zan actualmente a las fuentes renovables.

<= En tercer lugar se debera establecer un
conjunto de mecanismos, de obligado
cumplimiento 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 ambitos industrial, politico y de
usuario final, con esta tecnologia, y lo que es mas
importante, con los servicios que proporciona. Hemos
de redoblar nuestros esfuerzos para garantizar que la
generacion que nace hoy disfrute de todos los
peneficios socioecondmicos y medioambientales que
ofrece la electricidad solar.



¢Cual es la diferencia entre los colectores
térmicos solares y un sistema de energia
fotovoltaica?

Los colectores térmicos solares se usan para
calentar agua, principaimente para uso doméstico.
Los sistemas fotovoltaicos generan electricidad.

¢Qué diferencia hay entre un sistema conecta-
do ala red y uno no conectado?

Las aplicaciones conectadas a la red pueden
suministrar electricidad directamente a una red
eléctrica. Los sistemas sin conexion a la red suelen
tener baterias para aimacenar la electricidad
producida, y no tienen acceso a la red de electrici-
dad.

¢Disponemos de suficiente silicio
como materia bruta?

El silicio que se usa como materia bruta 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
complejo. Desde que se planifica una nueva fabrica
de silicio hasta que se obtienen las primeras unidades
pueden pasar dos afios. El desarrollo dinamico del
mercado FV ha generado una escasez de silicio puro,
y la industria ha reaccionado construyendo nuevas
instalaciones. Estas nuevas fabricas mejoran la
situacion del abastecimiento.

¢Se pueden reciclar los médulos fotovoltaicos?

Si, se pueden reciclar todos los componentes de un
maodulo solar. Las partes mas valiosas son las
propias células solares, que se pueden reciclar en
nuevas obleas, que constituyen la base de las
nuevas células solares. Los bastidores de aluminio,
el cristal y los cables también se pueden reciclar.
Para ampliar informacion, visite: www.pvcycle.org

¢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 fotovoltaica con conexion a la red sera
rentable con potencia punta hacia el afio 2015. Se
prevé que los precios sigan bajando.

¢Generan los sistemas FV a lo largo de su vida
util mas energia que la que se requiere para
producirlos?

Si. En unos dos afos, un sistema FV basado en
tecnologia cristalina en el sur de Europa habréa
generado la misma energia que se necesitd para
producir € instalar todos sus componentes. En un
sistema de capa delgada, el periodo es aproximada-
mente de un afo. Un sistema FV producira en su
tiempo de vida de mas de 30 afios mucha mas

Electricidad solar: preguntas frecuentes

energia que la que se necesitd para crearlo. La
energia empleada en la produccion de sistemas FV
se reduce constantemente.

¢La energia FV solo es eficiente en paises
meridionales?

No. La energfa FV funciona en cualquier sitio en que
haya luz. Incluso en el sur de Alemania, un sistema
de tejado de tamano medio de 3 KW genera cerca
de 3.000 kWh al afio. 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
sistemas FV son actualmente superiores a los de
ofras fuentes de energia, si se excluyen los costes
medioambientales de la generacion de electricidad
convencional. Por ello, se requiere un apoyo
financiero para desarrollar una industria fuerte con
economias de escala. Con una produccion a gran
escala, se espera que los precios caigan por debajo
de los de la electricidad residencial, y competiran
también con los costes de generacion de todas las
demas fuentes de electricidad (nuclear, fosil) en 20 6
30 afnos. En los paises con sistema de primas, la
electricidad FV ya es una inversion atractiva.

¢Hay espacio suficiente para instalar un gran
numero de sistemas FV?

Si. La tecnologia FV es eficaz en términos de
espacio. Para un sistema de 1 kW se requieren
aproximadamente 7 m? de médulos. Para cubrir la
demanda completa de electricidad de la UE, solo se
necesitaria un 0,7% de la superficie total del terreno.
Hay una gran superficie disponible que no compite
con otros usos del terreno, incluidos los tejados, las
fachadas de los edificios, las barreras contra el ruido
y los terrenos vacios. La disponibilidad de espacio
no es un factor limitativo para el desarrollo FV.

¢Cuanto tiempo de vida dtil tiene un médulo FV?

Muchos productores ofrecen garantias de rendimien-
to de 20 6 25 afos para sus modulos. En el Centro
de Investigacion Conjunta de la CE en Ispra (talia) se
han tenido mdédulos cristalinos funcionando en
pruebas en el terreno con excelentes resultados de
rendimiento durante mas de 20 afios. La mayoria de
los médulos siguen superando el 92% de su
produccion de energia nominal, registrada al inicio
del periodo de prueba.

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

Depende de la tecnologia que se emplee. Un
sistema de 3 kW basado en médulos 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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Primera parte: Fundamentos de la energia solar
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Figura 1.1: Variaciones de la irradiacién
en el mundo

Figura 1.2: Potencial de la energia FV
en el mundo
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El potencial de la energia solar

En el mundo hay radiacion solar mas que suficiente
para satisfacer la demanda de los 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
energla al afio.

La base de datos estadisticos del recurso de energia
solar es muy solida. Por ejemplo, la base de datos
Nacional de Radiacion Solar de EE. UU. ha registrado
30 anos de radiacion solar y datos meteorolégicos
adicionales de 237 lugares de EE. UU. El Centro
Europeo de Investigacion Conjunta (JRC por su sigla

en inglés) (http://re.jrc. ec.europa.eu/pvgis) publica y
evalla 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 ofrecen
un recurso mejor que las latitudes mas templadas. Por
gjemplo, la media aproximada de energia que se
recibe en Europa es de 1.000 kWh por metro
cuadrado. Este valor contrasta con los 1.800 kWh que
se reciben en Oriente Medio.

La figura 1.2 muestra una estimacion del rentdimiento
potencial de los generadores solares FV en diferentes
partes del mundo. El célculo tiene en cuenta la
eficiencia media de los mddulos y convertidores, ast
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 solo
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 masa terrestre europea estuviera cubierto
por modulos FV, se satisfaria el consumo completo de
electricidad en Europa. Ademas, los calculos de la
Agencia Internacional de Energia (AIE) muestran que si
se usara tan solo el 4% de las zonas desérticas,
extremadamente secas, del mundo para instalaciones
FV, se cubriria la demanda de energia primaria de todo
el mundo. Teniendo en cuenta las amplias zonas de
espacio inutilizado existentes (tejados, superficies de
edificios, barbechos, desiertos, etc.), el potencial es
casi inagotable.



¢Qué es la energia fotovoltaica?

‘Fotovoltaico’ es el resultado de la unién de dos
palabras, 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 energla utilizable,
generando electricidad a partir de la luz. En el corazén
de la tecnologia fotovoltaica (FV) reside un material
semiconductor que puede adaptarse para liberar
electrones, las particulas con carga negativa que
constituyen la base de la electricidad. El material
semiconductor mas comun que se emplea en las célu-
las fotovoltaicas es el silicio, un elemento que se
encuentra habitualmente en la arena. Su disponibilidad
como materia prima no tiene limites; el silicio es el
segundo material méas abundante en la masa terrestre.

Todas las células FV tienen dos capas de semiconduc-
tfores, una con carga positiva y otra con carga
negativa. Cuando brilla la luz en el semiconductor, el
campo eléctrico presente en la union entre estas dos
capas hace que fluya la electricidad, generando una
corriente continua (CC). Cuanto mayor sea la intensi-
dad de la luz, mayor 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
incluso hacer que se genere més energia que en los
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 méviles susceptibles de
desgaste, rotura o sustitucion.

<= So6lo se requiere un mantenimiento minimo
para garantizar el funcionamiento del sistema.

%+ Los sistemas son modulares y se pueden
instalar 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
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Tecnologia FV

Los componentes méas importantes de un sistema FV
son las células, que constituyen los bloques de
construccion basicos de la unidad y se encargan de
recoger la luz del sol; los médulos, gue unen grandes
ndmeros de células en una unidad; y en algunas
ocasiones, 10s inversores, que se usan para convertir
la electricidad generada en una forma adecuada para
el uso diario.

Células y modulos FV

Generamente, las células FV son de silicio cristalino,
cortado en laminas de lingotes o blogues fundidos, o
de cintas estiradas; o de capa delgada, depositada
en capas delgadas en un soporte de bajo coste. La
mayoria de las células producidas hasta ahora (el 90%
en 2007) son del primer tipo, mientras que en los
planes de futuro se contempla decididamente el
segundo. Se preve que la tecnologia de capa delgada
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
consumo de material, poco peso, y aspecto uniforme.
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Primera parte: Fundamentos de la energia solar

Gran Planta de
Energia FV con
seqguidores solares
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(Navarra), Espana

Silicio cristalino

El silicio cristalino sigue siendo la base de la mayoria
de los médulos FV. Aungue en algunos parametros
técnicos no es el material ideal para las células solares,
presenta las ventajas de que esta ampliamente
disponible, es muy conocido, y emplea la misma
tecnologia que la industria de la electronica. Se han
obtenido rendimientos 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 radiacion 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 méas finas sean las
obleas, menos silicio se necesitara en cada célula solar
y, por lo tanto, mas bajo sera el coste. El espesor medio
de las obleas se ha reducido de 0,32 mm en 2003 a
0,17 mm en 2008. En el mismo periodo, el rendimiento
medio ha aumentado del 14% al 16%. El objetivo para el
ano 2010 es reducir el espesor de las obleas a

0,175 mmy aumentar a la vez el rendimiento hasta una
media del 16,5%.

Durante la produccion de las obleas se pierde una
cantidad considerable de valioso silicio en forma de
pulpa de corte. La tecnologia de cinta representa un
enfoque alternativo. Evita las pérdidas de corte
produciendo capas de silicio cristalino finas mediante
una serie de técnicas, como la extraccion de capas
finas a partir de fusion, o la fusion de silicio en polvo en
un substrato. Al evitarse los procedimientos de corte, y

Figura 1.4: Cuotas de tecnologia
de células en 2007

CIS 0.5%

Si-a/Sipc 5.2% /

cinta Si-c 2.2%
Otros 0.1%

CdTe 4.7% —————

Simultic. 45.2% Simonoc. 42.2%

Fuente: Photon Interational. Marzo 2008

las pérdidas de material que conlleva, se puede reducir
significativamente la demanda de silicio por vatio de
capacidad.

Capa delgada

Los médulos de capa delgada se construyen deposi-
tando capas extremadamente delgadas de materiales
fotosensibles sobre soportes de bajo coste, como
vidrio, acero inoxidable o plastico. Con ello se
consigue reducir los costes de produccion en
comparacion con la tecnologia cristalina, méas intensiva
en materiales, 10 que le reporta una ventaja en precios
gue actualmente se ve contrarrestada por unos indices
de rendimiento considerablemente inferiores.

En la actualidad hay tres tipos de mddulos de capa
delgada disponibles en el mercado. Se fabrican a partir
de silicio amorfo (Si-a), diseleniuro de cobre e indio
(CIS, CIGS) vy teluro de cadmio (CdTe). Todos ellos
tienen capas activas en la gama de espesores por
debajo de unos pocos micrones. Asi 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
montaje de modulos cristalinos, en el que habia que
interconectar las células individuales.

Una escasez temporal de silicio ha brindado asimismo
la oportunidad de aumentar la cuota de mercado de
las tecnologias de capa delgada. Ya hay nuevas
compafias trabajando en el desarrollo de la produc-
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Tabla 1.1: Rendimientos de mdédulos y células

Tecnologia Capa delgada Basada en oblea cristalina
Silicio amorfo | Cadmio Teluro | CI(G)S Si-a/Si-m Monocristalina | Multicristalina
(Si-a) (CdTe)

Rendimiento de 5-7% 8-11% 7-11% 8% 16 -19% 14 -15%

célula en CPE*

Rendimiento de 13-15% 12 -14%

modulo

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

por KW**

(para los modulos)

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

cion de capa delgada sobre la base de un enfoque
“rollo a rollo”, Esto significa que se recubre un sustrato
flexible, como por ejemplo el acero inoxidable, con
capas en un proceso continuo. La implantacion con
éxito de este método de produccion ofrecera oportuni-
dades para un aumento significativo del rendimiento de
la fabrica junto con una reduccion de costes. EPIA
preveé un crecimiento de la cuota de capa delgada
hasta alcanzar aproximadamente el 20% de la
produccion total de médulos FV en el afio 2010.

De las tres tecnologias de capa delgada disponibles
en el mercado, Si-a es la mas importante en términos
de produccion e instalacion, con un 5,2% del total del
mercado en 2007 .

LLa capa delgada multicristalina sobre cristal (CSG) es
una tecnologia de capa delgada prometedora que esta
empezando a entrar en la fase de produccion
industrial. La tecnologia microcristalina, en particular la
combinacion de silicio amorfo con silicio microcristalino
(Si-a/Si-m), es otro enfoque con resultados promete-
dores.

Otros tipos de células

Las células concentradoras funcionan enfocando la Iuz
en una pequena area mediante un concentrador éptico,
como una lente Fresnel con un indice de concentracion
de hasta 1.000. A partir de ahi se puede equipar la
pequefa superficie con un material fabricado de
semiconductores de compuesto Ill-V (de tipo arseniuro
de galio multiunién), con lo que se consiguen rendimien-
tos del 30%, y en laboratorios hasta el 40%. Los dos
principales inconvenientes de los sistemas de concentra-
dor son que no pueden utilizar la luz solar difusa y que
deben orientarse siempre de forma muy precisa hacia el
sol mediante un sistema de seguimiento.

Madulos

Los modulos 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 y resistentes al agua. Los
productores de modulos suelen garantizar un rendimiento
energético del 80% de la capacidad nominal incluso al
cabo de 20 ¢ 25 anos.

Cuando se dice que una instalacion FV tiene una
capacidad de 3 kW, se considera el rendimiento del
sistema en condiciones de prueba estandar (CPE), lo
que permite efectuar comparaciones entre distintos
modulos. En Europa Central, un sistema de electrici-
dad solar con una capacidad nominal de 3 kW'y una
superficie de médulo aproximada de 23 m? (depen-
diendo de la tecnologia; véase la Tabla 1.17), produciria
energla suficiente para cubrir la demanda de electrici-
dad de un hogar concienciado del uso racional de la
energia.

Células multicristalinas
en Q-Cells

2
3
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Inversores

Los inversores se usan para convertir la corriente
continua (CC) producida por un generador FV en
corriente alterna (CA) compatible con la red de
distribucion de electricidad local. Esto es fundamental
para los sistemas FV conectados a la red. Los
inversores se ofrecen en una amplia variedad de
clases de potencias, desde algunos cientos de vatios,
pasando por la gama mas comun de varios KW (de

3 kKW a 6 kW), hasta los inversores centrales para
sistemas a gran escala, con 100 kW o superiores.

Componentes de los sistemas FV
independientes

Los sistemas FV independientes (sin conexion a la red)
requieren una bateria, generalmente de tipo plomo-
acido, para almacenar la energia para uso posterior. En
la actualidad existen nuevas baterias de alta calidad
disefiadas especialmente para las aplicaciones
solares, con tiempos de vida Util de méas de 15 afios.
No obstante, el tempo de vida de una baterfa depende
en gran medida de la forma de utilizacion y del
comportamiento del usuario. La bateria esta conectada
al sistema FV mediante un controlador de carga. Fl
controlador de carga protege la bateria contra las
sobrecargas o descargas, y también puede proporcio-
nar informacion sobre el estado del sistema o permitir
la medicion y el prepago de la electricidad utilizada. Si
se necesita producir CA, sera preciso instalar un
inversor que convierta la alimentacion de CC del
sistema.

Tipos de sistemas FV

Conectado a la red

Es el tipo méas comin de sistema solar FV para
viviendas y empresas en el mundo desarrollado. La
conexion a la red eléctrica local permite vender el
excedente de energia producido a la compariia
suministradora. Asi, la electricidad se importa de la red
durante la noche. La alimentacion de CC producida
por el sistema en alimentacion de CA se convierte
mediante un inversor para el funcionamiento de los
equipos eléctricos normales.

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

No conectado a la red

Cuando no hay una conexion a la red eléctrica
disponible, el sistema se conecta a una bateria a
través de un controlador de carga. Esta bateria
almacena la electricidad generada para usarla
posteriormente, y actlia como fuente de alimentacion
principal. Se puede emplear un inversor para propor-
cionar alimentacion de CA, permitiendo el uso de
aparatos eléctricos normales. Las aplicaciones tipicas
de los sistemas no conectados a la red son los
repetidores de telefonia movil, los sistemas de
electrificacion de zonas distantes (refugios de montafia)
o la electrificacion rural en paises en vias de desarrollo.
En la electrificacion rural se incluyen tanto pequefios
sistemas solares domésticos capaces de cubrir las
necesidades basicas de electricidad de una vivienda,
como pequenas redes de mayor extension que
proporcionan energia a varias viviendas.

Sistema hibrido

Un sistema solar se puede combinar con otras fuentes
de energia —un generador de biomasa, un aerogenera-
dor 0 un grupo electroégeno diésel- para garantizar un
suministro de electricidad permanente. Los sistemas
hibridos pueden ser conectados a la red, independien-
tes, 0 con apoyo de la red.
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Figura 1.5: Funcionamiento de un sistema fotovoltaico conectado a la red

1 PVarray 4 Contador de energia importada/exportada

2 Combinador sistema FV/caja de conexiones 5 Conexion a la red

3 Inversor conectado a la red 6 Carga
La figura 1.5 muestra como la electricidad generada El duefio de la casa/generador tiene dos opciones:
por las células solares de los médulos FV instalados en vender toda la electricidad generada a la compania
el tejado se transforma mediante un inversor en suministradora de energia local (si hay un sistema de
alimentacion de CA adecuada para exportarla a la red primas establecido) o usar la electricidad solar para
eléctrica. cubrir las necesidades de la propia casa y vender el

excedente a la compania suministradora.
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Segunda parte:
El mercado de la energia solar
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Segunda parte: El mercado de la energia solar

Gran Planta de Energia
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Solar en Esparia

La energia solar esta en auge. A finales de 2007, la
capacidad acumulativa instalada de los sistemas

fotovoltaicos solares de todo el mundo supero la
increible cifra de 9.200 MW. Este valor contrasta con
los 1.200 MWV de finales del ario 2000. Las instalacio-
nes de células y modulos FV en todo el mundo han
aumentado a una tasa media anual superior al 35%
desde 1998.

El valor del mercado solar FV alcanzé los 13.000
millones de euros anuales en el afo 2007, La
competencia entre los principales fabricantes se ha
intensificado cada vez més, con la aparicion de nuevos
actores en el mercado al revelarse el potencial de la
energia FV.

Si bien el crecimiento en los Ultimos anos se ha
producido principalmente en el sector conectado a la
red, el lado de la demanda del mercado FV intermacio-
nal 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

Applications

Las células o los médulos solares se emplean en una
amplia gama de productos de consumo y en peque-
Aos aparatos eléctricos, incluidos relojes de pulsera,
calculadoras, y juguetes, asi como para proporcionar
alimentacion a determinadas instalaciones, como

rociadores de extincion de incendios, sefiales de
carretera, sistemas de iluminacion y cabinas telefoni-
cas.

Un uso tipico de las nuevas aplicaciones de la energia
FV es el control del aire acondicionado en los coches.
Un pequeno sistema integrado en el techo mantiene la
temperatura del interior a un nivel constante, accionan-
do un ventilador cuando el coche esté estacionado,
principalmente en verano. Con ello se consiguen unas
temperaturas méaximas mas bajas en el interior del
coche, lo que hace gue el sistema de aire acondicio-
nado resulte mucho més barato, al requerir mucha
menos energia. Los fabricantes pueden también
ahorrar asf el gasto en costosos materiales resistentes
al calor en el interior del vehiculo.

Desarrollo del mercado

En el ano 2007, este sector ocupaba aproximadamen-
te el 1% de la produccion anual en el mundo. Al
aumentar la demanda de suministro de electricidad
movil se espera que el mercado de bienes de
consumo continuaré creciendo en términos absolutos
(aunque su cuota relativa se reduciré), en particular con
la introduccion de tecnologias de electricidad de bajo
coste innovadoras, 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 conectadas a
la red. Los dispositivos FV se pueden instalar sobre los
tejados o integrados en los tejados y fachadas de las
casas, oficinas y edificios publicos. Las casas particula-
res constituyen una importante area en expansion para
los sistemas de tejado, asi como para los sistemas FV
integrados en edificios (BIPV, por su sigla en inglés). Un
sistema de electricidad solar de 3 kKW instalado en el sur
de Alemania genera aproximadamente 3.000 KWh al
ano, lo que es suficiente para cubrir el 100% de las
necesidades anuales de electricidad de un hogar
concienciado del uso racional de la energla.

La energia FV esta siendo utilizada cada vez méas por
los arquitectos como caracteristica de disefio, en susti-
tucion de otros elementos de la envolvente de los
edificios. Las tejas o placas solares pueden reemplazar
a los materiales convencionales; los modulos de capa
delgada se pueden incluso integrar en tejados
abovedados, a la vez que los médulos semitranspa-
rentes proporcionan una interesante mezcla de sombra
y luz natural. La energia FV se puede usar también
para proporcionar energia de pico al edificio en los dias
calurosos del verano, cuando los sistemas de aire



acondicionado requieren mas energia, contribuyendo
asl a reducir al maximo 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 energia
solar duplica asf su funcién, sirviendo como productor
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 tejados
solares puede proporcionar también beneficios a las
instalaciones de energia, evitando el cambio de red o
reforzando y reduciendo potenciaimente la demanda
maxima de electricidad convencional, especialmente 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 acondicionado. En
muchas zonas del mundo, el uso intensivo de aire
acondicionado durante los meses de verano provoca
repetidamente cortes de electricidad generales y
locales. Como el suministro de los sistemas FV satisface
perfectamente la demanda de los sistemas de aire
acondicionado, en los dias de luz solar intensa puede
ayudar a disminuir el nimero de cortes o reducciones
de electricidad.

Los sistemas FV a gran escala (> 1 MW) conectados a
la red representan aproximadamente el 10% del
mercado FV europeo. Estos sistemas son particular-
mente adecuados en éreas en las que no hay compe-
tencia con otros usos del terreno. Estas plantas de
grandes dimensiones estan dedicadas exclusivamente
a la produccion de energia, y por lo tanto, se limitan a
suministrar electricidad a la red, sin autoconsumo. Las
regiones desérticas inundadas de sol ofrecen buenas
oportunidades para las plantas de grandes dimensiones
a largo plazo, en especial por el descenso continuo del
precio de los modulos, por ejemplo en el sudoeste de
Estados Unidos, Africa y Mongolia.

Desarrollo del mercado

Este segmento del mercado es el motor actual del auge
de la energia FV, con la mayor parte del desarrollo
localizado en los paises de la OCDE. Cada vez hay mas
gobiemos 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 sdlo estaba conecta-
do alared un 20% de la nueva capacidad FV, este valor
ha aumentado hasta aproximadamente el 90% en 2007 .

Un nuimero creciente de paises ha seguido los exitosos
elemplos de Alemania, Japdn y EE. UU., que han

Segunda parte: El mercado de la energia solar

establecido programas de apoyo a los sistemas FV
conectados a la red. Estos programas seguiran impulsan-
do el crecimiento del mercado durante los proximos afos,
hasta que la energia FV pueda competir en precios con la
electricidad doméstica (véase la Sexta parte: Impulsores
de la poltica).

Otra importante ventaja del mercado conectado a la
red es el control que permiten los sistemas FV al
consumidor sobre su propio suministro. No se trata
solo de generar electricidad en el punto de demanda,
evitando pérdidas de electricidad en la red, sino que el
consumidor se transforma efectivamente en el
operador de su propia estacion. Con la liberalizacion
permanente de los mercados energéticos internacio-
nales, esto puede tener unas implicaciones de
mercado cada vez mas importantes. El efecto
completo seré visible tan pronto como los precios de
la energia FV se acerquen a la paridad con los de la
electricidad doméstica.

3. Electrificacion sin conexion a la red

Aplicaciones

La tecnologia FV proporciona una energia vital a
comunidades de paises en vias de desarrollo que no
tienen acceso a la red eléctrica. Cerca de 1700
millones de personas en todo el mundo viven en la
actualidad sin servicios de energia béasicos. 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.

Instalacion de un
Sistema FV en un
tejado
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Sistemas FV
integrados en la
fachada de un
edificio

Figura 2.1: Capacidad FV acumulada mundial
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Los sistemas FV pueden suministrar electricidad tanto
para consumo privado como para usos industriales.
Los sistemas de energia domesticos proporcionan
iluminacion y comunicaciones de alta calidad (radio/TV/
Intemet), mientras que la energia utilizada para
refrigeracion, 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 simple-
mente electricidad para iluminacion o mejora de la
sanidad.

Suministrando energia a los ordenadores, por ejemplo,
puede hacer que 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 mundo 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 sistemas y bombas de purificacion de
agua alimentados por energia solar se transportan con
facilidad, son faciles de mantener vy utilizar, y, como
parte de las iniciativas sanitarias rurales, pueden ser
una importante herramienta en la lucha contra las
enfermedades.

Desarrollo del mercado

Aparte de sus claras ventajas sociales, la justificacion
econdmica del uso de la energia FV es evitar los
costes de combustible, generalmente gasoleo, a un
precio elevado, o la comparacion con el coste de
ampliacion 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 pequeno.
Sin embargo, se espera que este segmento adquiera
una parte sustancial de la cuota del mercado FV
mundial en las proximas décadas. En 2007, aproxima-
damente el 4% de las instalaciones FV del mundo
estaban dedicadas a la electrificacion rural.

4. Industrial sin conexion a la red

Aplicaciones

Los usos industriales mas comunes de la energia solar
sin conexion a la red se dan en el campo de las
telecomunicaciones, en especial para enlazar zonas
rurales aisladas con el resto del pais. En la India, por
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Figura 2.2: Mercado FV anual mundial
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Figura 2.3: 5 principales mercados nacionales de energia FV

Resto 20% Alemania 42%
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Alemania 3.800 Alemania 1.100
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EE. UU. 814 EE. UU. 190
[talia 100 [talia 50
Resto 310

ejemplo, mas de un tercio de la capacidad FV esta
dedicado al sector de las telecomunicaciones. Hay un
gran potencial para los equipos repetidores de
teléfonos moviles alimentados por energia FV o median-
te sistemas hibridos FV/diésel. Las plantas de desalini-
zacion son otra importante aplicacion de los sistemas
FV sin conexion a la red. Entre otras se incluyen

también las sefiales de trafico, las ayudas a la
navegacion maritima, los teléfonos de seguridad, los
monitores meteoroldgicos o de contaminacion, la
iluminacion a distancia, las sefiales de autopistas vy las
plantas de tratamiento de aguas residuales.
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Vista aérea del
Parlamento aleman
con modulos FV
integrados en el
tejado

Desarrollo del mercado

Aparte de evitar costes de combustible, sustituyendo
total o parcialmente a los motores diésel, por ejemplo,
los sistemas FV industriales ofrecen gran fiabilidad y
minimo mantenimiento. Esto puede reducir drastica-
mente los costes de explotacion y mantenimiento, en
particular en lugares distantes o inaccesibles.

Se espera que demanda de sistemas FV industriales
sin conexion a la red siga aumentando durante la proxi-
ma década y mas adelante, en especial como
respuesta al crecimiento sostenido de la industria de
las telecomunicaciones. Los maéstiles y equipos
repetidores de telefonia movil ofrecen un potencial muy
grande, sobre todo en paises con densidades de
poblacion muy bajas. La prestacion de servicios de
comunicacion en zonas rurales de paises en vias de
desarrollo como parte de los paquetes de desarrollo
social y econdmico seré también una importante
oportunidad para el mercado futuro de la energia
fotovoltaica. En el afio 2007, alrededor del 4% de las
instalaciones FV del mundo se emplearon en aplicacio-
nes FV industriales sin conexion a la red.

Mercado en el lado del suministro
- Fabricacion

Silicio de grado solar

El silicio es el material basico necesario para la
produccion de células solares basadas en la tecnolo-
gia cristalina — el 90% del mercado mundial. Por ello, la
disponibilidad de silicio suficiente a unos precios

Figura 2.4: Cuotas regionales y nacionales de
fabricacién de células FV en el mundo en 2007

Africa y Oriente
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Alemania 20%

Resto de Asia 3% —\ Australia 1%
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7%
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China 29% J

EE. UU. 6%

Fuente: Photon International — March 2008

razonables es una condicién previa esencial para
conseguir 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
ordenadores. Solo una pequefa parte se suministraba
a la industria FV, que representaba para los proveedo-
res 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 Ulimos afos, la situacion ha cambiado. En
2007, mas de la mitad de la produccion mundial de
silicio de grado electronico se uso para fabricar células
solares.

Esta demanda creciente ha provocado un cambio de
orientacion de la industria del silicio. El silicio para
células solares puede ser de calidad inferior al que se
requiere para los semiconductores, y por o tanto su
fabricacion puede ser mas barata. Por ello, algunas
comparias han empezado a desarrollar procesos para
fabricar silicio de grado solar. No obstante, el desarrollo
de estas lineas de fabricacion y la construccion de las
primeras factorfas tardara alin 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
semiconductores en el suministro limitado disponible
actualmente en el mercado.

Se espera que hacia 2008, la disponibilidad de silicio
de grado solar para la industria FV genere una
situacion mucho mas relajada en el mercado del silicio.
Entre 2008 y 2010 se prevé una inversion de mas de



4,100 millones de euros en ampliar las capacidades
de produccion de silicio.

Produccion de células y modulos solares

En 2008, se espera que el nivel de inversion en
nuevas plantas de fabricacion de células y médulos
solares supere los 1.600 millones de euros, sin incluir
las capacidades de fabricacion de obleas vy 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
maodulos solares ha estado concentrada en tres zonas
geogréficas: Europa, Japdn y Estados Unidos. No obs-
tante, el pais con mayor crecimiento en instalaciones
de produccion es China.,

Enla figura 2.5 se pueden ver las principales compa-
fAlas productoras. Aunque hasta hace pocos anos 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 reciente-
mente, la primera compania 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
Solarworld y la china Suntech. Todas ellas juntas han
reducido la posicion dominante de Sharp del 23,6% en
2005 al 8,5% en 2007. En 2007, Q-Cells se ha
convertido en el nuevo lider del mercado. Las 10
principales comparias manejan algo mas del 53% de
toda la produccion de células (en contraste con el 75%
de 2006); 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 mas
all4 del tipico periodo de cinco a siete afios de
amortizacion de la fabrica. Con todo, algunas empre-
sas 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 actualmente. Este es el motivo por el que la
relativa estabilidad de determinados modelos, como el
sistema de primas aleman, ha demostrado ser decisiva
para el compromiso comercial. Anticipandose al
florecimiento del mercado, Alemania ha experimentado
un incremento constante en la fabricacion de células y
maodulos solares desde 1995 en adelante. Fomentada
aun mas por la Ley de Energia Renovable, actualizada

Segunda parte: El mercado de la energia solar

Figura 2.5: 10 primeros productores de
células FV
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en 2004, la produccion anual de células FV aumentd
de 32 MW en 2001 a cerca de 850 MW en 2007 .

The higher up the PV value chain one travels, the fewer
companies are involved. At the upper end of the chain,
silicon production requires substantial know-how and
investment, as does the production of wafers. At the level of
celland module producers, on the other hand, where know-
how and investment needs are smaller, there are many more
players in the market. At the end of the value chain, the
installers are often small, locally-based businesses.

Instalacion de modulos

en el tejado de un
edificio

27

© Goldbeck







Tercera parte:
Futuro de la energia solar
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Tercera parte: Futuro de la energia solar

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 condliciones de mercado adecuadas y la
reduccion de costes prevista— en las dos proximas
décadas del siglo XXI. Ademas de las previsiones de la
capacidad instalada y el rendimiento energeético,
tambien 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 gas invernadero
(véase la Quinta parte: Ventajas de la energia solar).

Las dos hipdtesis de EPIA /Greenpeace que se
describen a continuacion se basan en las siguientes
aportaciones esenciales:

*= Los datos actuales del mercado fotovoltaico
procedentes de fuentes fiables (gobiernos
nacionales, Agencia Internacional de la
Energia, Industria FV).

== El desarrollo del mercado FV en los ultimos
anos, tanto a escala mundial como en
regiones especificas

%= Los programas de apoyo a los mercados
nacional y regional

<= Los objetivos nacionales de instalaciones FV
y capacidad de fabricacién

== El potencial FV en los aspectos de irradiaciéon
solar, disponibilidad de espacio adecuado en
los tejados y demanda de electricidad en
zonas no conectadas a la red

1. Hipétesis Avanzada

Esta hipdtesis se basa en el supuesto de que unos
mecanismos adicionales de apoyo al mercado
continuados propiciaran una expansion dinamica de la
capacidad FV instalada en todo el mundo. Los
programas de apoyo al mercado generan economias
de escala, por lo que los precios de la energia FV
descenderan con mayor rapidez, impulsando con méas
fuerza al mercado. A pesar de que esos programas de
mercado estan disefiados para ser Unicamente medios
de apoyo temporales, son decisivos en la preparacion
de un entorno comercial estable. EPIA y Greenpeace
creen firmemente que esta hipoétesis se puede
hacer realidad si se obtiene el apoyo politico
necesario.

Tasas de crecimiento del mercado en la

hipotesis Avanzada

Tasa de crecimiento media 2007-2010 | 40%
Tasa de crecimiento media 2011-2020 | 28%
Tasa de crecimiento media 2021-2030 | 18%




2. Hipotesis Moderada

Esta hipétesis contempla el desarrollo de la
energia FV en una situacién de menor compromi-
so 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 rapido del mercado.
Sin el potencial de las economias de escala, los
costes de produccion y los precios de la energia FV
descenderan mas lentamente que en la hipdtesis
Avanzada, 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%

Las tasas de crecimiento presentadas en las hipétesis son
un promedio calculado a partir de tasas variables de
crecimiento anual.

Para mostrar el efecto de estas hipdtesis en los aspectos
de suministro eléctrico y reduccion de dioxido de carbono,
se han empleado los siguientes supuestos:

Consumo de electricidad

Se han considerado dos supuestos respecto al
crecimiento esperado de la demanda de electricidad
en las primeras décadas del siglo XXI.

La ‘hipotesis de Referencia’ de crecimiento de la
demanda de electricidad en el mundo, con respecto a
la cual se puede valorar el porcentaje de contribucion
de la energla FV, se ha extraido de las previsiones de
la Agencia Internacional de Energia (WEO 2007). Estas
previsiones muestran un aumento de la demanda
mundial de energia de 15.016 TWh en 2005 a
21.278 TWh en 2015y 29.737 TWh en 2030.

Tercera parte: Futuro de la energia solar

La ‘hipotesis Alternativa’ de demanda de electricidad en
el futuro se basa en el informe sobre la Revolucion
Energética de Greenpeace y el Consejo Europeo de
Energia Renovable (enero de 2007), y considera la
aplicacion intensiva de medidas de eficiencia energética
para reducir 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 y

19.189 TWh en 2030. Por lo tanto, la contribucion FV
€s mayor en esta prevision.

Reduccion de las emisiones

de dioxido de carbono

Un sistema solar no conectado a la red que sustituya a
un grupo electroégeno diésel tipico reducira alrededor
de 1 kg de CO, por kilovatio hora producido. La
cantidad de CO, reducida por los sistemas FV
conectados a la red depende del perfil de produccion
de electricidad existente en distintos paises. La cifra
media mundial se ha establecido en 0,6 kg de CO, por
kilovatio hora. Asf pues, en todo el periodo de la
hipdtesis se ha supuesto que las instalaciones FV
conseguiran una reduccion media de 0,6 kg de CO,
por kilovatio hora.

Gran Planta Solar en

Esparia
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Tercera parte: Futuro de la energia solar

Tabla 3.1: Resultados de la hipétesis Solar Generation para el mercado FV mundial hasta 2030

Situacion actual Hipétesis
2007 | 2010 | 2020 2030

Hipétesis Avanzada
Instalaciones anuales en GW 2,4 6,9 56 281
Capacidad acumulada en GW 9,2 25,4 278 | 1.864
Produccion de electricidad en TWh 10 29 362 | 2.646
Contribucion FV al consumo de electricidad — hipétesis de referencia (AIE) 0,07% | 0,16% | 2,05% | 8,90%
Contribucion FV al consumo de electricidad — hipdtesis alternativa 0,07% | 0,20% | 2,18% [13,79%
E\e/rz(;nr?ﬁ,l éntg)sgares conectados a la red / personas que viven con energia 55 18 198 | 1080
Personas sin conexion a la red en millones 14 32 757 | 3.216
Puestos de trabajo en millares 119 333 | 2.343 | 9.967
Valor del mercado en miles de millones de euros 13 30 139 454
Reduccion anual de CO, en millones de toneladas 6 17 217 | 1.688
Reduccion acumulada de CO, en millones de toneladas 65 976 | 8.953

Hipotesis Moderada
Instalaciones anuales en GW 2.4 5.3 35 106
Capacidad acumulada en GW 9,2 21,6 211 912
Produccion de electricidad en TWh 10 24 283 | 1.291
e e e e o0 | 014 | 1208 | 404
Contribucion FV al consumo de electricidad — hipdtesis alternativa 0,07% | 0,17% | 1,70% | 6,73%
Persones aue wen oon energia P o miones 55| 14| 1| 564
Personas sin conexion a la red en millones 14 59 837 | 2.023
Puestos de trabajo en millares 119 262 | 1462 | 3.718
Valor del mercado en miles de millones de euros 13 24 94 204
Reduccion anual de CO, en millones de toneladas 6 15 170 775
Reduccion acumulada de CO, en millones de toneladas 61 839 | 5.333

Las hipdtesis se subdividen a su vez en dos vias: en realizadas por la Agencia Internacional de Energia.
las cuatro principales divisiones del mercado mundial Estas regiones son OCDE Europa, OCDE Pacifico,

(aplicaciones de consumo, con conexion a la red,

las regiones del mundo tal como se definen en las
previsiones de la demanda futura de electricidad

OCDE Norteamérica, Latinoamérica, Asia Occidental,
industrial a distancia y rural sin conexion a la red), y en Asia Meridional, China, Oriente Medio, Africa y
Economias en Transicion (principalmente la antigua
Unién Soviética).
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(capacidad instalada anual) hasta 2010

Tabla 3.2: Hipotesis Solar Generation: desarrollo del mercado FV

2007 2008 2009 2010
Hipétesis Avanzada 2.392 MW 4175 MW 5.160 MW 6.950 MW
Hipotesis Moderada 2.392 MW 3.110 MW 4.043 MW 5.2566 MW

Resultados clave

Los resultados de las hipdtesis de Greenpeace/EPIA
‘Solar Generation’ muestran claramente que incluso
desde una linea base relativamente baja, la electricidad
FV tiene el potencial de contribuir de forma relevante
tanto al suministro mundial de energia del futuro como
a la reduccion del cambio climatico. En la Tabla 3.7 se
pueden ver las cifras mas importantes para el periodo
completo de la hipdtesis hasta 2030, y en la Tabla 3.2
se presentan los resultados de capacidad anual hasta
2010.

Asi pues, la hipdtesis Avanzada de Solar Generation
muestra que en el afo 2030, los sistemas FV podrian
generar aproximadamente 2.646 teravatios hora de
electricidad en todo el mundo.

De acuerdo con esta hipdtesis, la capacidad instalada
de los sistemas de energia solar en el mundo llegarfa a
1.864 GW en 2030. Aproximadamente el 74% de esta
cifra estaria en el mercado conectado a la red,
principalmente en paises industrializados. En esa
época, el nimero total de personas que recibirian
suministro de electricidad doméstica de sistemas
solares conectados a la red (incluidos los integrados
en edificios, los sistemas a gran escala y los instalados
sobre tejados) llegaria a unos 1.280 millones.

Solo en Europa, habria unos 300 millones de personas
que recibirfan su suministro de electricidad doméstica
de la electricidad solar conectada a la red. Estos
célculos se basan en familias promedio de 2,5 perso-
nas y un consumo medio de electricidad anual de
3.800 kwh.

En el mundo no industrializado, para el afo 2030 se
prevé una capacidad solar instalada para electrificacion
rural de alrededor de 320 GW. En este caso se
supone que, 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
tamafos de los sistemas en los paises en vias de
desarrollo son actualmente mucho mas pequefios que
las aplicaciones conectadas a la red de los paises
desarrollados, y la densidad de poblacion es mayor.
Esto significa que en esa época usarian electricidad
solar en los paises en desarrollo hasta 3.200 millones
de personas. Esto representaria un gran avance para
la tecnologia desde su estado emergente actual.

Linea de produccion de
maodulos FV
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Figura 3.1: Capacidad FV acumulada mundial
hasta 2030

Figura 3.2: Capacidad FV anual mundial
hasta 2030
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La figura 3.1 ilustra el desarrollo de la capacidad FV
instalada acumulada en las distintas hipotesis. Hasta
20830, las previsiones difieren considerablemente. El
favorable resultado de la hipdtesis Avanzada se basa
en el desarrollo positivo de la energia FV de 2007 a
2015, subrayando la importancia del compromiso
politico en los proximos anos. Asi, un apoyo adecuado
ala energia FV durante este periodo (véase el capitulo
Impulsores de la polftica), facilitaria la consecucion de
la hipdtesis Avanzada. Es preciso aplicar cuanto antes
el desarrollo dinamico de la produccion en serie v la
reduccion de costes para lograr el establecimiento de
la energia FV como una fuente de energia relevante a
escala mundial. La figura 3.2 muestra un desarrollo
similar en las instalaciones FV anuales.

La figura 3.3 ilustra el desarrollo comparativo esperado
de los distintos tipos de aplicaciones FV. Se espera
que todas ellas (con conexion a la red, electrificacion
rural sin conexion a la red, industrial sin conexion a la
red y aplicaciones de consumo) crezcan en valores
absolutos (MW). Sin embargo, el sector conectado a la
red, actualmente muy dominante, con una representa-
cion aproximada del 90% del mercado, a largo plazo
perdera cuota en beneficio de las aplicaciones sin
conexion a la red. En particular, por su inmenso
potencial, la electrificacion rural experimentara un
crecimiento considerable.

Las figuras 3.4 y 3.5 muestran el desglose de las
hipdtesis de Solar Generation en las distintas regiones
del mundo. La region OCDE Europa ocupa una gran
extension en la situacion del mercado FV en la UE-27,

Figura 3.3: Instalaciones FV anuales por
aplicacion
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ya que todos los mercados FV correspondientes de
OCDE Europa pertenecen también a la Union Europea.
Las instalaciones anuales (figura 3.4) y las capacida-
des acumuladas (figura 3.5) se presentan como una
proporcion de la cifra de mercado real, segun 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 que ganen cuota otras regiones del mundo
en detrimento de las primeras regiones actuales. EN
2030 se puede prever un mercado mundial diversifica-
do, en el que regiones como China y Africa aportarén
una contribucion significativa
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Figura 3.4: Instalaciones FV anuales
por cuota regional

Figura 3.5: Instalaciones FV acumulada
por cuota regional
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Tercera parte: Futuro de la energia solar

Gran Planta de Energia
FV con modulos
solares de thin film
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Tabla 3.3: Valor de mercado (anual) de los sistemas FV hasta 2030 en la hipdtesis Avanzada (en millones de euros)

Centro-
américa Economias
Norte- | OCDE | y Sud- Asia Asia| Oriente i en
Ano | Europa | américa | Pacifico | américa | Oriental China |Meridional | Medio | Africa | Transicion Total
2007 9.655 1.115 1.661 131 143 112 124 50 143 50| 13.184
2010 | 11.610 6.199 4.682 338 370 432 1.762 129 370 129 | 25919
2015 | 22.834 | 13.159 9.363 1.739 1.504 2.602 4.867 545 1.900 662 | 59.175
2020 | 40.342 | 26.612 | 17.425 7.831 6.069 | 12.434 | 14.580 2.246 8.547 2.894 | 138.980
2025 | 53.399 | 44.009 | 25370 | 22.791 | 16.942 | 36.920 | 34.916 6.324 | 24.867 8.333 | 273.870
2030 | 45433 | 59.062 | 27.260 | 49.976 | 36.346 | 81.779 | 68.149 | 13.630 | 54.519 | 18.173 | 464.325

Excluidos los bienes de consumo

Tabla 3.5: Inversion en nuevas capacidades de produccion en la hipotesis Avanzada (en millones de euros)

2008 2009 2010 Total

Silicio 930 1.615 1.556 4.100

Obleas 614 1.072 1.225 2911
Células 357 613 700 1.664
Médulos 357 613 700 1.664
Capa delgada 707 1.411 875 2.993
Total 2.952 5.323 5.056 13.332

Las Tablas 3.3y 3.4 calculan el valor de mercado
proyectado de los sistemas FV hasta 2030 segun las
hipotesis Avanzada y Moderada, respectivamente. Se
demuestra que al final del periodo de la hipdtesis, el
valor anual del mercado FV alcanzaria un valor de
454.000 millones de euros en todo el mundo segun la
hipotesis Avanzada y 170.000 millones de euros seglin
la hipdtesis Moderada.
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Tabla 3.4: Valor de mercado (anual) de los sistemas FV hasta 2030 en la hipétesis Moderada (en millones de euros)

Centro-
américa Economias
Norte- | OCDE | y Sud- Asia Asia | Oriente 3 en
Ano | Europa | américa | Pacifico | américa | Oriental China |Meridional | Medio | Africa | Transicion Total
2007 9.655 1.115 1.661 131 143 112 124 50 143 50| 13.184
2010 | 12.355 4.924 3.640 268 294 344 1.400 102 294 102 | 23.723

20156 | 20.721 | 11.941 8.496 1.678 1.364 2.361 4.417 494 1.724 601 | 53.697
2020 | 27189 | 17.936 | 11.744 5.278 4.090 8.380 9.826 1.202 5.761 1.950 | 93.355
2025 | 28.424 | 23.426 | 13.504 | 12.131 9.018 | 19.652 | 18.585 2.860 | 13.237 4.435 | 145.262
2030 | 17.008 | 22.111 | 10.205| 18.709 | 13.607 | 30.615 | 25.512 5102 | 20.410 6.803 | 170.081

Excluding consumer goods

Tabla 3.6: Inversion en nuevas capacidades de produccion en la hipétesis Moderada (en millones de euros)

2008 2009 2010 Total

Silicio 869 1.097 1.402 3.368

Obleas 604 708 1.104 2.416
Células 345 404 631 1.380
Médulos 345 404 631 1.380
Capa delgada 606 1.011 788 2.406
Total 2.770 3.624 4.555 10.950

Para adaptarse al crecimiento de la demanda proyectado
en las hipdtesis, las compafiias situadas a lo largo de la
cadena de valor de la energia FV tienen que ampliar sus
capacidades de produccion. Las Tablas 3.5y 3.6
presentan el desglose de la inversion necesaria en la
industria FV hasta el afio 2010. El nivel mas alto de

inversion o requieren la produccion de silicio y la Gran Planta de Energia
ampliacion de las capacidades de produccion de capa FV en Castejon,
delgada. La hipdtesis Avanzada proyecta una inversion Espana

total de mas de 13.000 millones de euros en el periodo
hasta 2010.

No obstante, a raiz de las conversaciones en curso
acerca del nivel de apoyo gubemamental, se ha sefalado
que una parte considerable del rendimiento industrial se
reinvertira en nuevas lineas de produccion. A pesar de
que alargo plazo esto tendra un impacto positivo en los
precios de la energia FV, por el efecto de las economias
de escala esta reinversion limitaré inevitablemente a corto
plazo el nivel potencial de reduccion de precios.
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Cuarta parte: Costes y competitividad

Gran Planta de
Energia FV

Uno de los principales argumentos que esgrimen 1os
criticos de la electricidad solar es que los costes
todavia no pueden competir con los de las fuentes de
energla convencionales. Esto en parte es verdad. Sin
embargo, al valorar la competitividad de la energia
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 consumo.

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

<= La situacion geografica, los costes de
inversion iniciales y el tiempo de vida previsto
del sistema.

<= El coste de generacién 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
reduccion del coste de la energia FV.

Competitividad de las aplicaciones de consumo

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

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
altemativas. La energia FV compite generalmente con
los generadores diésel o la ampliacion potencial de la
red eléctrica publica. Los costes de combustible de
los generadores diésel son elevados, mientras que el
‘combustible” de la energia solar es gratis e inagotable.

Los altos costes de inversion de la instalacion de
sistemas 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 Util méas largos son factores que
compensan los costes de inversion iniciales. El factor
del ciclo de vida no se suele tener en cuenta normal-
mente en la base de comparacion.

La otra alternativa principal para la electrificacion rural,
la ampliacion de la red eléctrica, requiere una inversion
considerable. Por ello, las aplicaciones no conectadas
ala red suelen ser la opcion méas adecuada para
suministrar electricidad a comunidades dispersas o a
las que se encuentran a grandes distancias de la red.
Sin embargo, a pesar de que los costes de explota-
cion en el tiempo 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 representando un obstaculo para las
personas con recursos eConOMICOS escasos.

Competitividad de las aplicaciones
conectadas a la red

Las aplicaciones conectadas a la red son en la
actualidad el mayor sector del mercado, y estéa previsto
gue sigan siéndolo en el futuro. Los costes de
generacion 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 varfan enormemente, incluso en el seno de
los 27 paises de la UE, con unos precios de electrici-
dad residencial en 2007 situados en un intervalo entre
7'y 26 céntimos de euro por kWh (con todos los
impuestos incluidos), segun Eurostat. La tendencia
mas reciente ha sido también el incremento continuo.
De 2005 a 2007, los precios de la electricidad en los
27 palses de la UE experimentaron una subida media
del 16%. Paralelamente, los costes de generacion de
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Tabla 4,1: Costes de generacion FV previstos para sistemas de tejado en distintas ciudades del mundo
Horas de sol 2007 2010 2020 2030
Berlin 900 0,44 € 0,35 € 0,20 € 0,13 €
Paris 1.000 0,39 € 0,31 € 0,18 € 0,12 €
Washington 1.200 0,33 € 0,26 € 0,15 € 0,10 €
Hong Kong 1.300 0,30 € 0,24 € 0,14 € 0,09 €
Sidney/Buenos Aires/Bombay/Madrid 1.400 0,28 € 0,22 € 0,13 € 0,08 €
Bangkok 1.600 0,25 € 0,20 € 0,11 € 0,07 €
Los Angeles/Dubal 1.800 0,22 € 0,17 € 0,10 € 0,07 €

Nota, Se ha cambiado el método de célculo que se empled en la edicidén anterior de "Solar Generation’,

energla FV han ido disminuyendo, y en los proximos
afnos se prevé una aceleracion de esta tendencia.

La forma mas simple de calcular el coste por KWh es
dividiendo el precio del sistema FV entre el nimero de
KWh que generaré a lo largo de su vida Util. Sin
embargo, puede gue 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 disponibilidad de luz solar, el tiempo de vida del
sistemay el tipo de financiacion. La Tabla 3.7 incluye
los costes de financiacion, (a un interés del 5%) vy un
tiempo de vida de 25 anos, que equivale al periodo de
garantia de rendimiento de muchos productores de
modulos. Los valores se basan en los precios
previstos del sistema en la hipdtesis 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 pequefos sistemas distribuidos
en algunas de las principales ciudades del mundo,
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 doméstico. Una razén
de ello 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 gue se equiparen los costes de la energia FV y los
precios de la electricidad residencial, se habra
conseguido la ‘paridad de red’. Con la paridad de red,
cada kWh de energia FV consumido supondra un
ahorro econdmico 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 historico y
previsto de los costes de la electricidad solar. Las
curvas descendentes muestran la reduccion de los
costes en la zona geogréfica situada entre el centro de
Europa, por ejemplo en el norte de Alemania (curva
superior) y el limite sur de Europa (curva inferior). En
contraste con la reduccion de costes de la electricidad
solar, se prevé una subida del precio de la electricidad
convencional. Los precios de la electricidad suministra-
da por las compariias eléctricas se tienen que dividir
en los precios de la energia de pico (que se aplican
hacia la mitad del dia) y los de la energia de base. En
el sur de Europa, la electricidad solar sera rentable con
respecto a la energia de pico en los proximos anos.
Las zonas con menos irradiacion, como Europa
Central, seguiran la tendencia a lo largo del periodo
hasta 2020.

Figura 4.1: Desarrollo de los precios
de las compaiiias eléctricas y los costes
de generacion FV

10 \[€/kWh] Il Energia fotovoltaica
Y I Energia de pico de
compariias eléctricas
0.8 M Energia de base de
' compafiias eléctricas
I
| 900 h/a*
0,6 — 0,44 €/KWh
\
1800 h/a*:
0.4

0,2

1990 2000 2010 2020 2030 2040

*h/a: Horas de sol por afio
900 h/a corresponde a los paises del norte de Europa
1800 h/a corresponde a los paises del sur de Europa

Nota. La franja azul indica que en algunos mercados seran necesarios

programas de apoyo hasta alrededor del afio 2020.
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Pérgola FV en el Forum
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de Barcelona

Figura 4.2: Intervalo de precios
de la electricidad doméstica en California
60— $ct/kWh
Verano
40—
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Fuente: Hyde, BSW-Solar 2006

Los sistemas FV a gran escala no compiten con los
precios de la electricidad residencial. A largo plazo, a
medida que disminuyan los costes de los componentes
FV, estos sistemas podran competir con los costes de
generacion de las plantas energéticas de combustibles
fosiles o nucleares. Los sistemas grandes tienen
también la ventaja de que la compra de modulos FV'y
otros componentes en grandes cantidades reduce
considerablemente el precio por kW en comparacion
con los sistemas de tejado.

En algunos paises con un mercado de suministro
energético mas liberalizado, los precios de la electrici-

dad son mas sensibles a los picos de demanda. En
Califomia y Japdn, por ejemplo, los precios de la
electricidad aumentan significativamente durante el dia,
en especial en verano, ya que la demanda de electrici-
dad es mas alta en ese periodo. El dia, sobre todo en
verano, es también el periodo en que la cantidad de
electricidad producida por los sistemas FV es mas
elevada. Por este motivo, la energia FV sirve al mercado
exactamente 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 agui 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 carbén o
el gas han recibido cuantiosas subvenciones durante
muchos afnos. Por ello, el apoyo financiero a las
fuentes de energia renovable, como la FV, que se
ofreceran hasta alcanzar la rentabilidad, debera
interpretarse como una compensacion de los subsi-
dios pagados a las fuentes convencionales en las
pasadas décadas.

Costes externos de la generacién de electrici-
dad 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
nuclear. Estos costes tienen un componente local y
otro mundial; este Ultimo vinculado principalmente a las
consecuencias del cambio climético. Sin embargo,
existe incertidumbre respecto a la magnitud de dichos
costes, v es dificil identificarlos. Un acreditado estudio
europeo, el proyecto ‘Extern E' ha evaluado los costes
de los combustibles fésiles 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,
= Alto: 160 $ por tonelada de CO,
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Figura 4.3: Evolucién del uso de silicio y el espesor de las obleas
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Bajo un enfoque conservador, el valor de los costes
externos de las emisiones de didxido de carbono
procedentes de los combustibles fosiles podria estar
comprendido en el intervalo de 10 $a 20 $ por
tonelada de CO,. Como se explica en el capitulo
‘Ventajas de la energia solar’, la energia F\ reduce las
emisiones de CO, en una media de 0,6 kg/kWh. El
coste medio resultante evitado por cada KWh produci-
do por la energia solar estaria por lo tanto en el
intervalo de 0,25 a 9,6 cts. USD por KWh.,

El informe Stern sobre el cambio climatico, publicado
por el gobiero del Reino Unido en 2006, concluyd
que toda inversion que se realice ahora para reducir las
emisiones de CO, se recuperara faciimente en el
futuro, al evitarse los costes externos del consumo de
combustibles fosiles.

Factores que afectan a la reduccion del coste
de la energia FV

El coste de la produccion de médulos fotovoltaicos y
todos los demas componentes del sistema se ha
reducido drasticamente desde el lanzamiento al
mercado los primeros sistemas FV. Algunos de los
principales 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
sistemas FV

< Las economias de escala

Estos factores generaran también mas reducciones en
los costes de produccion. Es claramente una meta
fundamental para la industria solar garantizar un
descenso dréastico de los precios en los proximos
anos. Con estos antecedentes, la EPIA ha fijado
objetivos especificos en el ambito de los avances
tecnologicos:

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

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

Alcanzar un nivel de eficiencia de cinta-hoja del 17%
en 2010y del 19% en 2020

Objetivos en el campo de la tecnologia de capa
delgada

Alcanzar un nivel de eficiencia de capa delgada entre
el 10% vy el 12% (para Si-a/Si-mc, CIS y CdTe) en
2010y del 15% en 2020.

Reduccion de los costes de los sistemas FV integra-
dos en edificios al 50% entre 2005 y 2010 y un 50%
mas en 2020.

Aumento del area de procesamiento de energia FV
industrial tipica de 1 m?a3 m?en 2010y a 9 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 la de capa
delgada. Al mismo tiempo se usara cada vez menos
materia bruta, especialmente en tecnologias cristalinas.
La capacidad de producir obleas mas finas reducira el
consumo de silicio y por lo tanto los costes, asi como
el plazo de retorno energético de los sistemas FV.
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Figura 4.4: Evolucion de la eficiencia media de
las células cristalinas

18 —

17 —

16 —

16 —
%

14— 145
13 —
12 —
11—
10 —

\ \ \ \ \ \ \
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

No obstante, el perfeccionamiento de las tecnologias
existentes no es el Unico factor que hara bajar los
costes de produccion. Las inversiones en 1+D de la
energia FV aumentan y ofrecen resultados prometedo-
res para las nuevas tecnologias a partir de la aplicacion
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 capa delgada. Se pueden esperar
avances similares de las tecnologias futuras, como las
células organicas o las nanotecnologias

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 CA del contador de
electricidad, en comparacion con la cantidad de
electricidad generada originalmente por los modulos
FV. Cuanto més alta es la tasa de rendimiento,
menores son las pérdidas entre los modulos y el punto
en que el sistema alimenta a la red. El intervalo previsto
de tasas de rendimiento del sistema es del 70% al
85%, pero en los Ultimos afos la tendencia ha sido
hacia el limite superior de este intervalo. Esto significa
que si se pudieran reducir mas adn las pérdidas y los
defectos de funcionamiento de los sistemas FV, el
coste por KWh podria también ser méas 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 aumentaréa la generacion
de electricidad. Muchos productores ya ofrecen
garantias de rendimiento de 25 afnos para los modulos.
Por lo tanto, veinticinco afos se puede considerar
como el tiempo de vida minimo del modulo. En el
estudio ‘EPIA Roadmap’ 2004 se prevefa una amplia-
cion del tiempo de vida a 35 afios en 2010.

Otro importante factor para la reduccion del coste de la
energia FV son las economias de escala. Unos
vollimenes de produccion mayores permiten a la
industria disminuir el coste por unidad producida. Las
economias de escala se pueden aplicar a la adquisi-
cion de materias brutas, 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
produccion de células y modulos eran de unos pocos
MW, las primeras empresas del mercado tienen en la
actualidad a su alcance plantas de 1 GW de capaci-
dad. Este aumento de la capacidad reducira previsible-
mente 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
anos, y su repercusion en los costes de la energia
convencional en los sectores doméstico e industrial en
el mundo han puesto de relieve una vez mas la
necesidad urgente, tanto para las economias industria-
lizadas como para las menos desarrolladas, de
reequilibrar su combinacion energética. Este aumento
del precio del petréleo no es sdlo el resultado de la
preocupacion por la seguridad del suministro. También
refleja el rapido aumento de la demanda de energia en
las economias emergentes de Asia, especialmente en
China. La produccion de petréleo ya no puede
expandirse lo suficientemente rapido para mantenerse
al nivel de la demanda. Esto conllevara un aumento de
los precios del petrdleo —y en consecuencia de la
energia en general-, y las economias 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
promover la adopcion de la electricidad solar estan
comenzando a diferenciarse de los palses que han
confiado en gran medida o casi exclusivamente en las
fuentes de energia convencionales. Hay sefales claras
de que en la proxima década veremos gue muchos
paises tendran que reducir rapidamente su dependen-
cia del petrdleo y el gas importados. Esta brusca
transicion la sufriran con mas crudeza aquellos que
hayan prestado poca atencion hasta ahora al papel
gue puede desempefiar la electricidad solar. No
obstante, en el lado positivo, todavia tienen tiempo
para ponerse a la altura si introducen rapidamente
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
energla limpia, unida a la transformacion de sus
clientes de receptores a productores de energia,
representa una revolucion comparable a la del
mercado de las telecomunicaciones en la década
pasada. En estas revoluciones industriales hay siempre
ganadores y perdedores.

Cuarta parte: Costes y competitividad

Los ganadores indiscutibles en estas revoluciones
industriales son los clientes, que tienen acceso a una
oferta mayor. Otros ganadores son los actores del
mercado gue reconocen el potencial de este mercado
en expansion, v los que se han comprometido a invertir
en el sector. Hay también muchos ejemplos de
productos y servicios innovadores que ofrecen la
posibilidad de eleccion a los clientes y que han sido
popularmente aceptados, aun a precios considerable-
mente mas altos que la oferta disponible previamente.

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, vy
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 afladido que
estan buscando, y un marketing innovador-, las
tecnologias como la energia solar deberfan ser
capaces de competir con la energia de suministro de
red convencional 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 energia solar de forma eficiente y rentable.

Linea de produccion de
células en Q-Cells
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UEA en Norwich

Los sistemas de energia fotovoltaica ofrecen muchas
ventajas unicas que van mas alla del simple suministro
de energia. Por ello, las comparaciones con la
generacion de energia 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 energla FV, u otras
ventajas distintas de la energética, pudieran tasarse de
forma aproximada, la economia general de la genera-
cion FV aumentaria drasticamente en numerosas
aplicaciones, incluso en determinados sistemas
conectados a la red. La energia FV ofrece también
importantes ventajas sociales en los aspectos de
creacion de puestos de trabajo, independencia
energetica y desarrollo rural.

Instalaciones que ahorran espacio

La energia FV es una tecnologia sencilla, de bajo
riesgo, que se puede instalar practicamente en
cualquier parte en que haya luz. Esto significa que hay
un gran potencial de uso en los tejados o en las
fachadas de los edificios publicos, privados e
industriales. Los modulos FV pueden usarse como
parte de la envolvente de un edificio, proporcionando
proteccion contra el viento vy 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 ventila-
cion por conveccion.,

]
&
]
&
&
L
-
&
-

Oftros lugares en los que se pueden instalar los
sistemas FV son las barreras de proteccion contra el
ruido situadas en vias de comunicacion, como las
autopistas. Al satisfacer una parte significativa de las
necesidades de electricidad del mundo industrializado,
no sera necesario explotar por otros métodos las
zonas que se mantienen intactas.

Mejora de la red eléctrica

Para las companias energéticas y sus clientes, la
energla FV tiene la ventaja de proporcionar un
despliegue rapido y modular. La energia FV puede
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
significativo que gran parte de la creacion de empleo
se produzca en el punto de instalacion (instaladores,
minoristas y técnicos de mantenimiento), impulsando
las economias locales. Segun la informacion propor-
cionada por la industria, prevé la creacion de 10 pues-
tos de trabajo por MW durante 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 investigacion aflade de 1 a

2 puestos de trabajo méas por MW. Es de suponer
que, en las proximas décadas, estos nimeros
disminuiran por el aumento del uso de maquinas
automaticas. Este sera 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
Venta al por
Afio | Instalacién | Produccion mayor | Investigaciéon | Suministro Total
Hipétesis Avanzada
2007 77.688 22.968 6.890 2.986 8.613 119.145
2010 220.162 62.546 18.764 8.131 23.455 333.068
2015 559.282 147.373 44.212 19.159 55.265 825.292
2020 1.632.586 393.530 118.089 51.169 147.574 | 2.342.907
2025 3.877.742 839.338 251.801 109.114 314.752 | 5.392.747
2030 7.428.118 1.406.841 422.062 182.889 527.565 | 9.967.466
Hipotesis Moderada
2007 77.688 22.968 6.890 2.986 8.613 119.145
2010 166.518 47.306 14.192 6.150 17.740 251.906
2015 486.219 128.121 38.436 16.656 48.045 717.478
2020 1.018.562 245.519 73.6560 31.917 92.070 | 1.461.713
2025 1.806.321 390.978 117.294 50.827 146.617 | 2.5612.037
2030 2.770.569 524.729 157.419 68.215 196.773 | 3.717.705
*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 AFE.

En el ano 2007, solo la industria FV alemana dio
trabajo a 42.000 personas. Este impacto en el
mercado de trabajo nacional serfa impresionante para
cualquier fuente de energia. En Alemania hay de hecho
actualmente mas puestos de trabajo en el sector de la
energia FV que en la industria nuclear.

Segun la hipotesis Avanzada de Solar Generation, se Oficina de Turismo en
estima que en 2030 se habrian creado 10 millones de Ales, Francia
puestos de trabajo a tiempo total mediante el desarro-
llo de la energia solar en el mundo. Més de la mitad de
estos empleos estarian encuadrados en la instalacion y
comercializacion de sistemas.
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La Alianza para la Electrificacion Rural (ARE) es
una organizacion internacional con fines no lucrativos
fundada en 2006 por las principales asociaciones de
la industria de la energia renovable:

la Asociacion Europea de la Industria Fotovoltaica
(EPIA),

la Asociacion Europea de Minicentrales Electricas
(ESHA),

la Asociacion Europea de la Energia Edlica (EWEA),
la Asociacion Europea de la Industria de la Biomasa
(EUBIA)

y el Consejo Mundial de la Energia Edlica (GWEC).

La ARE se cred como respuesta a la necesidad
acceder a una electricidad sostenible en el mundo
en vias de desarrollo, y para facilitar la implicacion de
sus miembros en los mercados energéticos rurales
emergentes. La fuerza de la ARE reside en su solido
enfoque basado en la industria, unido a la capacidad

Electrificacion rural

La energla solar se puede instalar faciimente en zonas
rurales y remotas, en lugares en los que puede que no
se prevea llevar la conexion de red hasta dentro de
muchos anos. Las fuentes de energia renovable, como
la FV, son actualmente una de las pocas opciones
adecuadas para suministrar electricidad en zonas de
comunidades dispersas, 0 gue se encuentran muy
alejadas de la red. La electrificacion rural descentraliza-
da (sin conexion a la red), basada en la instalacion de
sistemas independientes en viviendas rurales o
minirredes —en las que se puede combinar la energia

de combinar diferentes fuentes de energia renovable
para proporcionar soluciones de electrificacion rural
mas eficientes y fiables. Entre las actividades de la
ARE se incluyen: facilitar a sus miembros informacion
actualizada sobre programas de financiacion de
proyectos, convergencia con colaboradores o
nuevos instrumentos financieros; establecer los
enlaces y colaboraciones necesarios con las
instituciones de la UE, las organizaciones intemacio-
nales y los institutos financieros para crear, fomen-
tar y reforzar politicas y mercados favorables al uso
de energias renovables en zonas rurales; y desarro-
llar las herramientas y materiales de comunica-
cién apropiados para difundir sus mensajes. La
ARE apoya también la puesta en marcha de
proyectos basados en acciones social y
medioambientalmente responsables relativos a la
electrificacion de zonas rurales con energias
renovables

FV con otras tecnologias de energia renovable, o con
GLP/gasoéleo—, posibilita la prestacion de servicios
esenciales, como iluminacion, refrigeracion, educacion,
comunicacion y salud. Esto aumenta la productividad
econdmica, y 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 de bombeo de
agua FV y sistemas hibridos) suelen ser a la vez
econdmicos y respetuosos con el medioambiente.
Gracias a su solidez, facilidad de instalacion y
flexibilidad, los sistemas FV se pueden adaptar a casi
todas las demandas rurales de energia en cualquier
parte del mundo.

La demanda de carga prevista de los pequefios
sistemas FV se suele enfocar al servicio doméstico
(luminacion, TV/radio, pequenos electrodomésticos) vy
a las necesidades sociales (centros sanitarios y
comunitarios, escuelas, extraccion y suministro de
agua), aportando a la vez calidad de vida y mejoras
economicas. En sistemas mas grandes o hibridos, el
suministro de energia se puede extender a la cobertura
de las cargas de las horas de trabajo y de produccion.
Esto puede variar en un intervalo que va de las
aplicaciones menores, como ventiladores, refrigerado-
res y herramientas eléctricas de mano a demandas
mayores, como la electrificacion de escuelas,
hospitales, tiendas y granjas.

Durante 2007 se instald un total de 100 MW de
energia solar FV en zonas rurales de paises en vias de
desarrollo, que dio acceso a la electricidad aproxima-
damente a 1.000.000 de familias.
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Figura 5.1: Tiempos de retorno energético para la gama de sistemas FV
(sistema de tejado, irrad. 1700 resp. 1000 KWh/m?/afio)
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Retorno energético

Todavia perdura la creencia popular de que los
sistemas FV no pueden ‘amortizar’ la inversion en
energla dentro del tiempo de vida de un generador
solar —unos 25 afos. Esto se debe a que el gasto de
energla, especialmente durante la produccion de
células solares, se considera superior al de la energia
que se pueda generar.

Sin embargo, datos obtenidos en estudios recientes
muestran que los sistemas actuales ya tienen un
tiempo de retorno energético (TRE) —el tiempo que
tarda la generacion de energia en compensar la
energla que se usoO para producir el sistema—de 1 a
3,5 afos, lo que esta muy por debajo de su tiempo de
vida previsto. Aumentando la eficacia de las células y
reduciendo su espesor, y optimizando los procedi-
mientos de produccion, se anticipa que el TRE de la
energla FV conectada a la red disminuira mas aun.

La figura 5.1 muestra los tiempos de retorno energéti-
co de las distintas tecnologias de células solares (capa
delgada, cinta, multicristalina y monocristalina) en
distintas zonas (Europa meridional y Europa septentrio-
nal). La energia consumida por un sistema FV se
compone de una serie de elementos, entre los que se
incluyen el bastidor, el montaje de los moddulos, la
produccion de células, lingotes y obleas y la materia
prima silicio. El tiempo de retomo energético de los
sistemas de capa delgada ya es inferior a un afio en
Europa meridional. En cambio, los sistemas FV con
maodulos monocristalinos en Europa septentrional

retornaran la energia consumida en 3,5 afios. Sede Social de
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Proteccion climatica

La caracteristica mas importante de los sistemas
solares FV es que no producen emisiones de didxido
de carbono —el gas principal responsable del cambio
climatico mundial- durante el funcionamiento. A pesar
de que se producen emisiones indirectas de CO, en
otras etapas del ciclo de vida, estas son significativa-
mente mas pequefas que las emisiones que se evitan.

La energia FV no conlleva ningun otro tipo de emisio-
nes contaminantes ni ningun tipo de amenazas a la
seguridad medioambiental asociadas a las tecnologias
convencionales. No hay contaminacion en forma de
humos de escape o ruidos. El desmantelamiento de
los sistemas no es problematico.

Aungue no hay emisiones de CO, durante el funciona-
miento, sf se genera una pequena cantidad durante la
fase de produccion. La energia FV solo emite de 21 a
65 gramos de CO, por KWh, si bien depende de la
tecnologia. En cambio, el promedio de emisiones de la
energla térmica en Europa es de 900 g de CO, por
kWh. Sustituyendo la energia térmica 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 energla se sustituye por la energia solar. Si se
sustituyen generadores diésel por sistemas no
conectados a la red, se conseguira una reduccion de
la emision de CO, aproximada de 1 kg por kilovatio
hora. Por su tremenda ineficiencia, la sustitucion de

una lampara de gqueroseno conseguira reducciones
aln mayores, de hasta 350 kg al ano de un médulo
simple de 40 Wp, equivalente a 25 kg CO,/KWh. En
cambio, en las aplicaciones de consumo y 10s
mercados industriales distantes es muy dificil identificar
la reduccion exacta de CO, por kilovatio hora. Asi
pues, en todo el periodo de la hipdtesis se ha
calculado que se reducirfa 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 reduccio-
nes de CO,,.

Los modulos FV son reciclables, y las materias primas
se pueden volver a utilizar. En consecuencia, se
reducirfa mas adn 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 energia
solar puede realizar una contribucion sustancial a los
compromisos internacionales para la reduccion de las
emisiones de gases invernadero y su influencia en el
cambio climatico.

Segun la hipdtesis Avanzada de Solar Generation, en
2030 se habrian reducido las emisiones anuales
mundiales de CO, en méas de 1600 millones de
toneladas. Esta reduccion equivale a la emision de
450 plantas de combustion de carbdn (de un tamano
medio de 750 MW). La reduccion acumulada de
emisiones de CO, conseguida con la generacion de
electricidad solar entre 2005 y 2030 habra alcanzado
el nivel de 9000 millones de toneladas.

El dioxido de carbono es responsable de mas del 50%
del efecto invernadero producido por el hombre, lo que
le convierte en el contribuyente mas importante al cam-
bio climatico. Se genera principalmente en la combus-
tion de fosiles. El gas natural es el combustible fosil
mas respetuoso con el medioambiente, ya que
produce mas o menos la mitad de diéxido de carbono
que el carbdn, y menos gases contaminantes de otros
tipos. La energia nuclear produce muy poco CO,, pero
conlleva otros importantes problemas de proteccion,
seguridad, proliferacion y polucion asociados a su
explotacion y sus residuos. Las consecuencias del
cambio climatico ya pueden percibirse en la actualidad
(véase el apartado ‘Valoracion cientifica del cambio
climatico’).
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Tabla 5.2:

Reduccién de emisiones de CO, en las hipétesis de Solar Generation

Hipdtesis Avanzada

Hipdtesis Moderada

Reduccion de
emisiones de CO,
anual en millones
de toneladas

Reduccién acumulada
de emisiones de CO,
en millones

de toneladas

Reduccioén de
emisiones de CO,
anual en millones
de toneladas

Reduccién acumulada
de emisiones de CO,
en millones

de toneladas

2006 5 20 5 20
2007 6 27 6 27
2008 9 36 8 35
2009 12 48 11 46
2010 17 65 156 61
2011 23 89 19 80
2012 29 118 27 107
2013 37 165 35 142
2014 48 203 45 188
2015 62 265 58 245
2016 80 344 2 317
2017 107 451 94 412
2018 136 588 116 528
2019 171 759 141 669
2020 217 976 170 839
2021 273 1.249 203 1.042
2022 341 1.590 242 1.284
2023 422 2.012 286 1.670
2024 521 2.633 336 1.906
2025 639 3.172 391 2.297
2026 783 3.955 456 2./52
2027 943 4.897 524 3.276
2028 1.127 6.025 599 3.876
2029 1.341 7.365 682 4.558
2030 1.688 8.953 775 5.333

Produccion de células
en Q-Cells
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Valoracion cientifica del cambio climatico

En febrero de 2007, el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (PICC) emitid el primero de una
serie de informes que componen su Cuarto Informe
de Valoracion. “Cambio Climético 2007: La Base de
la Ciencia Fisica” evalla el conocimiento cientifico
actual de los agentes naturales y humanos respon-
sables del cambio climatico. También evalla los
cambios observados en el clima, la capacidad de la
ciencia para atribuir los cambios a distintas causas y
las previsiones de cambio climatico futuro. Este
informe expresa mucha mayor confianza que las
valoraciones pasadas en que la mayor parte del
calentamiento observado en el medio siglo pasado
ha sido provocada por las actividades del hombre
(més del 90% de certidumbre). Concluye (a partir de
observaciones del incremento de las temperaturas
medias mundiales del aire y los océanos, la fusion
generalizada 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 doce més calientes registrados.

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

== Se ha reducido el nivel medio de los glaciares de
montana y la capa de nieve en los hemisferios
norte y sur.

<= Se han observado sequias mas intensas y
prolongadas en éreas méas extensas desde los
anos 70, en especial en las zonas tropicales y
subtropicales.

El cambio climético previsto para el final del siglo XX
dependera del nivel de las emisiones futuras, y €l
PICC ha usado seis hipdtesis de emision para
elaborar sus prondsticos. El informe concluye que si
no se actla para reducir las emisiones, habra el
doble de calentamiento en las dos préximas
décadas que si se estabilizaran los gases que
retienen el calor en los niveles del ano 2000.

Entre las previsiones que se incluyen en el
informe tenemos:

< Hlintervalo de aumento de temperatura previsto
para este siglovade 1,1 °Ca 6,4 °C.

== El intervalo mejor calculado, que refleja el punto
central de las hipdtesis de emision més baja y
mas alta es de un aumento entre 1,8 °C a 4 °C.

== Es probable que en el futuro se intensifiquen los
ciclones tropicales (tifones y huracanes), con
velocidades maximas del viento mas altas y

precipitaciones mas fuertes, por efecto del
calentamiento de los mares tropicales.

<= Hay una probabilidad superior al 90% de que
aumente la frecuencia de casos de calor extremo,
olas de calor més prolongadas y precipitaciones
mas fuertes.

Algunas de las conclusiones
clave del informe son:

<= Es probable que el cambio climético provogque la
extincion masiva de especies dentro de 60 6 70
anos. Ya hemos asistido a la extincion asociada al
clima de algunas especies de ranas, pero esto no
es mas que la punta del iceberg. La escala de
riesgo es méas grande que la mayoria de los cinco
principales sucesos de extincion que se han
producido en la historia de la tierra.

<= En las proximas décadas, es probable que el
nlmero de personas en peligro de escasez de
agua aumente de decenas de millones a miles de
millones. Se prevé una reduccion constante de la
disponibilidad de agua en la India y en otras
partes del sur de Asia y de Africa. Aunque el
impacto mas fuerte 1o 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
produccion de alimentos en las zonas méas
pobres del mundo, 1o que causara mas hambre y
miseria y socavara la consecucion de las metas
de desarrollo del futuro. Dentro de unas pocas
décadas es probable que asistamos a descensos
de la produccion de trigo, maiz y arroz en India y
China por efecto del cambio climético.

== En las proximas décadas es posible que la sequia
y escasez de agua provoguen problemas de
hambre y deslocalizacion humana en Africa.

== |a pérdida de glaciares en Asia, Latinoamérica y
Europa causara serios problemas de suministro
de agua a grandes fracciones de la poblacion
mundial, asi como un aumento masivo de
inundaciones repentinas en los lagos glaciares y
otros riesgos para los habitantes de las montanias
glaciares.

== Un gran nimero de personas estara en peligro
por el aumento del nivel del mar, la fuerza de las
tormentas y las inundaciones de los rios en los
grandes deltas de Asia, como los de Ganges-
Brah-maputra (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 plataformas de hielo
de Groenlandia y el Antartico Occidental. 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 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, y desde
entonces lo han ratificado o han accedido a él 166.
Para poder entrar en vigor, el Protocolo requiere la
ratificacion de al menos 55 paises, responsables del
55% 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
obstaculo cuando la Federacion Rusa depositd su
instrumento de ratificacion con Naciones Unidas en
noviembre de 2004. El Protocolo entrd en vigor y
adquirié la condicion de obligado cumplimiento legal
el 16 de febrero de 2005.

El gobierno de Estados Unidos se retird del proceso
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 que ha
anunciado que no ratificara el Anexo B 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
diferentes mecanismos comerciales disefiados en el
Protocolo. Ya se han emprendido preparativos
formales para la creacion de un comercio de
emisiones del mercado ‘global’ de carbon para
2008, y el Sistema Europeo de Comercio de
Emisiones (SECE) ya esté establecido y funcionando.

Seguridad del suministro

La hipdtesis Avanzada de EPIA/Greenpeace muestra
que en 2030 los sistemas FV podrian generar
aproximadamente 2.600 TWh de electricidad en todo
el mundo. Esto significa que se produciria en el mundo
suficiente energia solar para suministrar mas de la
mitad de las necesidades de electricidad actuales de
la UE, o para reemplazar 450 plantas de combustion
de carbon (de un tamano medio de 750 MW).

LLa capacidad instalada global de los sistemas de
energia solar podria llegar a los 1.800 GW en 2030.
Aproximadamente el 73% de esta capacidad estarfa en
el mercado conectado a la red, principaimente en
paises industrializados. Suponiendo que el consumo
medio por hogar de 2,5 miembros fuera de

3.800 kWh, el numero total de personas que genera-

Quinta parte: Ventajas de la energia solar

Los denominados ‘mecanismos flexibles', el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y la Implanta-
cion Conjunta (IC) también estan en marcha, y se
estan desarrollando vy aprobando proyectos a un
ritmo creciente constante.

El Mecanismo de Desarrollo Limpio permite a los
paises industrializados invertir en proyectos destina-
dos a paises en vias de desarrollo que contribuyan a
la reduccion de las emisiones de gases invernadero
en esos paises. Un ejemplo serfa la financiacion por
parte de Canada de un proyecto de eficiencia
energética en China, o la financiacion por Japon de
un proyecto de energia renovable en Marruecos.
Estos proyectos deberan contar con la aprobacion
del Consejo Ejecutivo del MDL, y deberan también
generar unas reducciones de las emisiones que se
puedan medir con respecto a una linea base
comercial normal. También tendréan que cumplir una
condicion de ‘adicionalidad’ —debera estar claro que
los proyectos no habrian surgido sin esa iniciativa—.
Ademas, deberan estar disefiados para contribuir al
desarrollo sostenible en los paises en vias de
desarrollo colaboradores.

La Implantacién Conjunta permite a los paises
industrializados que se hayan marcado objetivos de
reduccion de emisiones cooperar para conseguirlos.
Por ejemplo, las reducciones de emisiones genera-
das por proyectos de eficiencia energética en Rusia
financiados por Alemania, o por proyectos de
energia renovable en Hungria financiados por
Noruega, podran ser asignadas a los paises que las
financian. En teorfa, es una via econdmicamente méas
eficiente para que los paises industrializados generen
las mismas reducciones de emisiones generales.

rian entonces su electricidad a partir de un sistema
solar conectado a la red llegarfa a 1.280 millones.

Aungue en la actualidad los mercados clave se
encuentran situados principalmente en el mundo
industrializado, un cambio global haria que el nuevo
mundo en vias de desarrollo adquiriera una cuota signi-
ficativa en 2030. Como los sistemas tienen un tamano
mucho mas pequefio que los sistemas conectados a
la red, y la densidad de poblacion es mayor, esto
significa que en esa época usarian electricidad solar
hasta 3.200 millones de personas en los paises en
vias de desarrollo. Esto representaria un adelanto
importantisimo para la tecnologia con respecto a su
estado emergente actual.
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Sexta parte:

El sistema de primas (feed-in tariff):
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 vy eficaces que apoyen
el uso de la energia solar. Durante muchos anos, 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
Alemania, un pais que No es uno de los lugares méas
soleados del mundo, haya desarrollado el mercado de
electricidad solar mas dinamico y una industria FV
floreciente. ;Como ha sido esto posible? En el pasado
se probaron diversos tipos de programas en muchos
paises par acelerar el mercado FV, pero ninguno tuvo
tanto éxito en un plazo de tiempo tan corto como el
sistema de primas de Alemania. La idea se adaptd
para aplicarla en otros estados europeos, ajustando
cada pais 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 simplicidad del
concepto y sus bajos costes administrativos hacen
que sea una herramienta muy eficaz para impulsar 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
alared publica,

reciben una prima por kWh generado que
refleja las ventajas de la electricidad solar en
comparacioén con la electricidad generada
mediante combustibles 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, los servicios energéticos no permitieron 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 garantizado, y sera necesario luchar por él a

la hora de hacer frente a la probable oposicion
continua de las companias eléctricas.

Sistema de primas: una medida temporal para
desarrollar el mercado

Como ya se ha explicado en el capftulo de costes, el
sistema de primas es una medida temporal para
desarrollar la competitividad que dara como resultado
las economias de escala. La competitividad con las
fuentes de electricidad convencionales se alcanzara en
distintas épocas en las diversas regiones. Por ello, los
sistemas de primas deberan adaptarse a las condicio-
nes nacionales. No obstante, es importante que las
tarifas se paguen durante un periodo aproximado de
20 afos 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 suficientemente bajos como para poder afrontarlos
sin utilizar el apoyo de las primas.

¢Quién paga las primas?

En el pasado, para fomentar la electricidad solar,
muchos programas estaban financiados por los
presupuestos del gobiemo. La desventaja de este
método fue que si se acababa o se restringia el dinero
del estado, el programa podia pararse. Asf pues,
algunos modelos de primas adoptaron un enfoque
completamente distinto. En el ano 2008 en Alemania,
las companias eléctricas pagaban una tarifa de entre
0,35 €/kWhy 0,47 €/KWh (dependiendo del tamafio y
el tipo de sistema) por la electricidad solar de los
sistemas FV de nueva instalacion. Las compafiias
eléctricas estaban autorizadas a repercutir este coste
adicional, distribuido equitativamente, a todos los
consumidores en su factura de electricidad normal.
Esto significa gque el programa de primas funciona al
margen de la economia del estado, y que el coste
adicional que tiene que pagar cada consumidor de
electricidad para aumentar la cuota de energia
renovable en la cartera eléctrica nacional, es muy
pequeno. En Alemania, el coste adicional mensual por
hogar asociado a la tarifa por electricidad solar es
actualmente de 1,25 €. Esto hace también que cada
consumidor de electricidad contribuya a la reestructu-
racion de la red de suministro eléctrico nacional,
alejandose de la base de combustibles fosiles, v
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
sisteméaticamente desde la introduccion de la tecnolo-
gia en el mercado. Aun asf, en muchos casos, la
electricidad solar no puede todavia competir con la
electricidad de red generada a partir de combustibles



Sexta parte;

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 etc. directamente a RL.
£ Operador de planta de ER. €

00®H0O

3. Operador de red local [RL]
Responsabilidades clave:
< Garantizar la conexion a la red.
< Notificar al TM la cantidad estimada
de electricidad de ER (prevision).
< Notificar a TM la cantidad
de electricidad de ER producida.

6. Consumidor [CON]
Responsabilidades clave:

< Pagar la factura de electricidad
(incluidas las cargas adicionales
por primas).
d € <= Recibir electricidad renovable
) y convencional.

5. Distribuidor [DIS]
Responsabilidades clave:
£ Recaudar el dinero de los
consumidores (de acuerdo
con las previsiones de TM)
y lo transfiere a TM.
£ Organizar la facturacion
al consumidor.

% 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 funcion de la informacion de RL.
% Calcular las primas totales necesarias en funcion
de la produccion de electricidad de ER prevista.

Recaudar el dinero de los distribuidores (DIS).
Distribuir el dinero a RL para pagar las primas
a los operadores de ER.

L =

Suministro [generacion]

Desglosar los costes adicionales por KWh por distribuidor.

< Distribuir la electricidad de ER.

Demanda [consumo]

fosiles. Aunque se espera que sigan subiendo los
precios de la electricidad generada a partir combusti-
bles fosiles, todavia sigue siendo importante mantener
el impulso para que desciendan los costes de la
electricidad solar.

Por este motivo, las primas se reducen cada ano en
Alemania en un 5% (desde 2009, la tasa de regresion
aumentara al 8-10%), pero solo para los sistemas FV
de nueva instalacion. Una vez que un sistema FV estéa

conectado a la red, la prima permanece constante
durante todo el periodo de 20 arnos. Debido 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
facimente la amortizacion de la inversion en su sistema
FV. Esta seguridad de planificacion es un elemento
esencial en la historia de éxito del sistema de primas.

59
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PV Cell production
process - Ersol

Sistema de primas: el impulsor de los sistemas
de electricidad solar de alta calidad

Muchos programas de apoyo de electricidad solar se
basan en un subsidio de inversion para reducir la
barrera de los elevados costes de capital iniciales. El
inconveniente 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 blsqueda de
productos 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
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
correctos del sistema FV.

El sistema de primas es el Unico que recompensa la
generacion de electricidad solar de forma apropiada, y
no simplemente por instalar el sistema.

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

Los costes iniciales de los sistemas de electricidad
solar son una barrera clara para la penetracion mas
profunda en el mercado. Como ya se ha explicado
anteriormente, se han establecido subsidios de
inversion en muchos paises para superar esta barrera,
pero este enfoque tiene unas desventajas significati-

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 vy 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

vas. Una prima garantizada por ley durante un periodo
de tiempo suficiente representa una excelente
seguridad para el banco 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, requirid un cierto tiempo que los bancos
se familiarizaran con los sistemas FV y las implicacio-
nes del sistema de primas, pero hoy en dia, la
financiacion de sistemas FV mediante un préstamo
pancario ya no es una actividad inusual que requiere
un tiempo prolongado, sino algo muy comun y sencillo.

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 una colaboracion solida
para que se pueda explotar todo su potencial; es decir,
necesita un proceso de aprobacion simple y rapido.
Aunqgue se haya establecido un sistema de primas
excelente, silos procedimientos de aprobacion de las
instalaciones FV y su conexion a la red duran varios
meses, quiza mas de un afio, el nimero de clientes
potenciales seguira siendo limitado. Por ello, es
preciso mantener en un nivel minimo el esfuerzo del
consumidor para hacer frente a los tramites administra-
tivos y de obtencion de licencias. Un proceso
administrativo y de obtencion de licencias complejo es
una muestra clara de que el mercado de la electricidad



Sexta parte: Impulsores de la politica

todavia no ha hecho progresos sustanciales hacia la Como cualquier otra industria, el sector de la electrici-
liberalizacion. dad solar sélo progresara si se garantiza una inversion
suficiente para su expansion. En los seis Ultimos anos,
Acceso a la red garantizado la industria solar ha conseguido con gran éxito atraer la
Por sus importantes ventajas sociales y medioambien- atencion del mundo financiero hacia este mercado
tales, la electricidad solar debera tener prioridad y joven y dinamico. Todavia es evidente el ‘boom solar’
acceso garantizado a la red. En muchos paises hay un en la comunidad inversora. Tanto la industria como los
gran exceso de capacidad de generacion de electrici- gobiernos han de conseguir que el mundo financiero
dad convencional, con una gama de fuentes energéti- no pierda su interés en las energlas renovables, para
cas —de los combustibles sdlidos a las energias asegurar la financiacion necesaria que mantenga la
renovables— que se disputan el acceso a la red. Los tasa de expansion actual.
generadores de electricidad solar deberan tener
garantizado el acceso automatico, dado su elevado En resumen, no hay duda de que el negocio de la
valor técnico y ecologico, que incluye el apoyo a la electricidad mundial experimentara una expansion
estabilidad de la red local. significativa en las proximas décadas. Todos los
indicios apuntan en esa direccion. La energia solar
Compromiso del gobierno y la industria desempenara ciertamente un papel alin mas importan-

LLos gobiernos que hayan apostado con fuerza por las te en la combinacion energética. Sin embargo, el
tecnologias limpias, como la energia fotovoltaica, para grado de repercusion de la electricidad solar en este

ampliar su base de suministro de energia, podran mercado dependera en gran medida de la garantia de
contarse también entre los ganadores. Esta diversifica- que los ganadores potenciales de este negocio
cion no solo aporta ventajas en el aspecto de mayor conozcan completamente las oportunidades disponi-

seguridad del suministro de energla, sino que también bles.
conlleva grandes beneficios medioambientales por la

implantacion de las tecnologias de emisiones cero Estas oportunidades sélo se materializaran si tanto la
que, segun las previsiones expuestas en este industria como los gobiernos contintian reforzando su
documento, tendran una repercusion significativa en compromiso de ampliar la base de suministro

las emisiones mundiales de CO, durante las proximas energético v, a través del despliegue de tecnologias de
décadas. electricidad solar, ofrecer mas posibilidades de

eleccion a sus clientes. Ello conllevara el beneficio
En el presente, el compromiso con la electricidad solar ahadido de desmitificar el proceso energético y ofrecer

de las distintas naciones del mundo industrializado a los individuos un mayor control de la provision de sus

difiere enormemente. Junto a paises como Alemania y necesidades de electricidad. Esto constituye de por st

Japén, y otros en Europa, que han progresado de la una revolucion en el mercado de la energia. Building with integrated
discusion a la implantacion de los esquemas de apoyo PV systems

necesarios, hay otros que de hecho, han recortado
Sus programas de electricidad solar.

En cualquier caso, tanto la industria como los gobier-
nos tendran que ampliar sus compromisos respectivos
con el sector solar si se desea explotar al méximo el
potencial identificado en este informe. En el lado de la
industria se requiere una inversion continua y acelerada
en la expansion de las instalaciones de produccion
para satisfacer las demandas del mercado y garantizar
un descenso del coste, vy a la postre del precio, de la
tecnologia ampliando la produccion e introduciendo
nuevas técnicas de fabricacion y materiales. En el lado
del gobierno, se tendréa que ampliar el compromiso
con el sector de la electricidad solar en muchos paises
mediante acciones como la introduccion de primas v la
adaptacion de las normas de edificacion para otorgar
mayores incentivos a la instalacion de sistemas de
electricidad solar en el entorno construido.

© aleo solar
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Sexta parte: Impulsores de la politica

Ajuste del coeficiente de regresion
del sistema de primas
(feed-in tariff) en Alemania

Alemania

Situacion del mercado en 2007

La potencia instalada acumulada de los sistemas FV en
Alemania aumento a 3,8 GW a finales de 2007, La
potencia instalada anual en 2007 fue aproximadamente
de 1.100 MW. Alemania siguié siendo el mercado FV
més importante del mundo. Cerca de la mitad de las
instalaciones mundiales se encontraban en Alemania. Si
bien las cifras absolutas del mercado mantenian el
crecimiento en Alemania, la cuota de mercado de este
pais en Europa fue disminuyendo durante el pasado afo,
ya que otros mercados como Espana e ltalia siguieron la
trayectoria de éxito alemana. Alemania cuenta con una
combinacion diversa de aplicaciones FV. En 2007, el
30% de los sistemas FV alemanes estaban instalados en
viviendas unifamiliares (1 kW-10 kKW). El 53% estaban
instalados en granjas, viviendas plurifamiliares, edificios
publicos y sociales, o eran plantas comerciales en la
gama de 10 kW a 100 kW. El 7% eran sistemas de
tejado comerciales de grandes dimensiones (méas de
100 KW), y el 10% de los sistemas FV estaban instala-
dos como sistemas de grandes dimensiones sobre el
terreno. Bl 0,6% del consumo de electricidad se puede
ya obtener de la energia FV. A la vista del ritmo de
instalacion actual, la energia FV seré una fuente de
electricidad principal en Alemania dentro de pocos anos.

Perspectivas del mercado a corto plazo
La industria cree que hasta el arno 2012, el mercado
anual podria crecer a 2.400 MW, en condiciones

Ajuste del coeficiente de regresion del
sistema de primas en Alemania

2008 | 2009 @ 2010 | 2011
5% 8% 8% 9%

Instalacion en tejado

<100 KWp
Instalacion en tejado 9 o o 9
100 KWp 5% | 10% | 10% 9%
Instalacion en 6.5% | 10% | 10% 9%

el terreno

Regresion | 2009 | 2010 | 2011
arriba: +1% | 1.600 | 1.700 | 1.900

Limite superior
en MWp
Limite inferior
en MWp

apbajo: -1% | 1.000 | 1.100 | 1.200

favorables. La EEG (ley de energia renovable alemana)
debera seguir siendo el impulsor del mercado FV
aleméan. Durante algunos afios més, no solo depende-
ran de su esguema de apoyo satisfactorio las instalacio-
nes domeésticas; también estaran comprometidos el
sector industrial completo, muchos empresarios y una
gran cantidad de conocimiento especializado. A pesar
de que el sistema de primas se reducira mas rapida-
mente que en los afos anteriores, la industria hara todo
lo posible para continuar con las reducciones de costes
a fin de suministrar productos competitivos.

Legislacion

La ley de energia renovable alemana (EEG) ha inspirado
a muchos paises en todo el mundo. Esta ley, no sdlo ha
sido el motor de la industria FV alemana, también ha
demostrado al resto del mundo que el compromiso
polttico puede ayudar a conseguir metas medioambien-
tales y dirigir a la vez el desarrollo industrial. En junio de
2007, el parlamento aleman decidié modificar la EEG.
Los coeficientes de regresion anual aumentaran a partir
de 2009. Ademas, ya no habra bonificaciones por
sistemas integrados en la fachada. Si el crecimiento del
mercado FV (instalaciones nuevas) en un afo es mayor
0 menor que el corredor de crecimiento definido, la
regresion en el afo siguiente aumentara o disminuira
respectivamente en un punto porcentual.

Situacion de la industria

La actividad industrial alemana es impresionante. En el
sector FV trabajan unas 10.000 empresas (instalado-
res incluidos). 80 de ellas son productoras de
componentes, como los fabricantes de células y
maodulos. El volumen de negocios de la industria ha
llegado a 5.700 millones de euros. Los ingresos de
exportacion arrojan un total de 2.500 millones de
euros. Gracias a la expansion de esta industria se han
creado aproximadamente 42.000 puestos de trabajo.
En el afio 2007, sélo en Alemania se fabricaron

842 MW de células. Se invirtieron 1.800 millones de
euros en creacion y modernizacion, y se dedicaron
175 millones de euros a investigacion y desarrollo.



Espana

Situacion del mercado en 2007

Segun los Ultimos datos de la Comision Nacional de
Energia, en cifras provisionales, en el afio 2007 se
conectaron a la red 512 MW, alcanzando una
capacidad acumulada total de 655 MW,

Perspectivas del mercado a corto plazo

Durante el afio 2008 se prevé que hasta septiembre
se instalaran unos 1.000 MWV, y existe la posibilidad de
que no se instalen mas plantas de energia FV durante
un periodo indeterminado. Esta situacion perduraréa
hasta que el sector de la energia solar se adapte a los
nuevos cambios legislativos. A causa de la indefinicion
de las normas actuales, no es posible hacer una
estimacion correcta para los proximos anos. Las
asoclaciones del sector se encuentran en las Ultimas
etapas de negociaciones con el gobiemo. Estas
negociaciones persiguen la definicion de un nuevo real
decreto que regule el sector. Esta claro que se
estableceran limites para las instalaciones energéticas,
y que el primer limite en 2009 permitira una capacidad
instalada de entre 300 MW y 500 MW. El crecimiento
posterior podria oscilar entre un 10% y un 20% anual.
Sin embargo, esta situacion podria cambiar en los dos
proximos afios por el desarrollo de la Ley de Energla
Renovable y el nuevo Plan de Energia Renovable
2011-2020, previstos en el mandato del actual
gobiemo.

Legislacion

En el ambito nacional esparol existe actualmente un
sistema de primas (feed-in tariff) para las instalaciones
FV conectadas a la red, y un sistema de subvenciones
para los sistemas no conectados a la red (un mercado
que crece constantemente a un ritmo de 2 MW al
ano). Las comunidades autbnomas tienen autoridad
legal para establecer ayudas adicionales (por ejemplo,
para instalaciones en areas urbanas), pero de forma
muy limitada e irrelevante, en cualquier caso.

En la actualidad, Espafia no tiene ninguin objetivo
definido para la energia fotovoltaica. Se fij6 un objetivo
de 400 MW en 2010 (8371 MW conectados a la red),
pero se alcanzé en agosto de 2007. Ahora, el nuevo
real decreto debera fijar nuevos objetivos, al menos
para 2009 y 2010, hasta la aprobacion del Plan de
Energia Renovable 2011-2020. Hasta ahora, €l
mercado FV espanol se ha orientado a las instalacio-
nes sobre el terreno, que representan el 95% de la
capacidad instalada total en 2007. El nuevo real
decreto deberfa fomentar los sistemas FV integrados
en edificios, con limites claramente definidos para cada
tipo de aplicacion (sobre el terreno, de tejado e integra-
das en edfficios).

Sexta parte: Impulsores de la politica

El nuevo real decreto deberia simplificar los procedi-
mientos administrativos para permitir la implantacion de
pegquenas instalaciones FV en el sector residencial;
ademas, se deberfan clarificar los procedimientos de
acceso a la red, en particular donde se vea afectada la
red de distribucion.

En los casos con bajo volumen de mercado, habra
que establecer una limitacion de instalaciones sobre el
terreno. Este hecho evitaria a la vez una concentracion
excesiva en el mercado v la pérdida de una fuente de
energla distribuida fundamental. Asimismo, se debera
evitar el rechazo social a las grandes plantas energéti-
cas en un momento en que la poblacion no esta adin
familiarizada con esta tecnologia.

Situacion de la industria

La industria fotovoltaica ha estado desarrollando su
propia tecnologia durante los Ultimos 25 afos. Desde
hace pocos anos, en particular en 2007, el desarrollo
industrial ha crecido enormemente con la puesta en
marcha y el anuncio de numerosos proyectos que
abasteceran al mercado espafiol de diversos produc-
tos alo largo de la cadena de valor. Espana sigue
siendo uno de los principales fabricantes de generado-
res solares, y es un competidor lider en el mundo; por
ello, el despegue del mercado ha reducido el peso
tradicional que habitualmente ha tenido la exportacion
en los productores espafioles. La capacidad industrial
no solo estéa creciendo, también esta desarrollando de
forma especffica su liderazgo mundial en el campo de
la tecnologia de concentracion fotovoltaica, tanto en
investigacion como en fabricacion.

En 2007 se invirtieron en tecnologia FV en Espana mas
de 5.000 millones de euros. Ello incluye la inversion en
nuevas unidades de produccion de electricidad
(alrededor de 2.500 millones), desde células a
inversores, sistemas de seguimiento y otros elementos
de los sistemas solares. El crecimiento de las inversio-
nes industriales fue incluso superior al desarrollo del
mercado: el primero se multiplicod por cinco en el Ultimo
ano, y el segundo por cuatro. En 2007, la fabricacion
de células en Espafia representd unos 145 MW (con
una capacidad de 360 MW), mientras que la fabrica-
cion de modulos fue de 195 MW (con una capacidad
superior a 700 MW),

Segun la Asociacion de la Industria Fotovoltaica (ASIF)
espafiola, en 2007 habia 26.800 empleados directos
e indirectos en el sector FV, de los cuales el 25%
estaban dedicados a la fabricacion, el 65% a la
instalacion y el 10% a otras actividades.
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Francia

Perspectivas del mercado a corto plazo

En el afo 2007, el mercado FV anual francés se ha
calculado en 35,5 MW. Una parte considerable de
estas instalaciones tuvo lugar en las regiones france-
sas de ultramar (47%; 16,5 MW). En Francia continen-
tal se instalaron 19 MW en 2007 .

Perspectivas del mercado a corto plazo

El objetivo francés de capacidad acumulada para 20711
es 1,1 GW. Hasta 2020 la capacidad debera llegar a
5,4 GW. El mercado FV francés estara en 2008 entre
150 MW y 200 MW, suponiendo que se mantenga el
compromiso politico. Esto significaria que Francia
mantendra el sistema de primas (57 ct/kWh para mate-
riales FV integrados en edificios y 31 €cent para
materiales FV no integrados en edificios) y para el
sector residencial por debajo del crédito fiscal descrito.
Para conseguir los objetivos de 2011 y 2020, el
esguema de apoyo francés tiene que mejorar. Serian
necesarios sistemas de primas especificos para
elementos FV parciaimente integrados y para instala-
ciones sobre el terreno, asi como cambios en las
normas de edificacion

Legislacion

Desde la introduccion en 2004 del crédito fiscal del
40%, el mercado FV francés esta experimentando un
crecimiento considerable. El aumento del crédito fiscal
del 40% al 50% en 2005 y, en mayor medida, la
mejora del sistema de primas en julio de 20086,
permitieron la proliferacion de las instalaciones FV. El
esquema de apoyo francés premia la instalacion de
sistemas integrados en edificios con una bonificacion
de 26 €cent. Esta bonificacion esta llevando también a
la especializacion en la industria FV francesa. Por ello,
dicha bonificacion se puede considerar, no sélo una
herramienta medioambiental, sino también un impulsor
de la politica industrial.

Situacion de la industria

El empleo directo en el sector FV (fabricacion e
instalacion de células y modulos) en 2007 se ha
estimado en 3.000 puestos de trabajo a tiempo total.
Se ha calculado que el sector generaba 500 puestos
de trabajo indirectos mas. En noviembre de 2007 se
adoptd la marca de calidad ‘QualiPV'. Esta marca,
asociada a las instalaciones de calidad en el sector
residencial, ayudaré a estructurar la red de instaladores
cualificados en tecnologia fotovoltaica. En 2012 el
mercado podria alcanzar los 2400 millones de euros,
considerando los precios actuales. Con ello se podrian
crear 13.000 puestos de trabajo directos y 6000
indirectos. Se prevé que la produccion de electricidad
a partir de energia fotovoltaica podria ser superior a

1 TWh.

ltalia

Situacion del mercado

talia introdujo una ley de primas para energias
renovables en julio de 2005, vy el Ultimo decreto de
febrero de 2007 ha desarrollado el mercado fotovoltai-
co. Con el lanzamiento del nuevo programa Conto
Energia, el mercado FV italiano ha aumentado hasta
una capacidad acumulada de 100 MW en 2007, de
los cuales 50 MW fueron instalados solo en 2007. Se
prevé que a finales de 2008 habréa doblado su
capacidad, llegando a 200 MW.

En la actualidad, los sectores del mercado en Italia son
clientes privados (40% en 2007) y clientes comerciales
(38%). Menos importancia tienen los clientes agricolas
y publicos. Sin embargo, dado que hay muchas
instalaciones de gran tamafio planificadas actualmente
en Italia, se espera que la cuota de estos Ultimos
aumentaré en el futuro. El segmento mas fuerte del
mercado en 2010 serén los clientes comerciales, con
instalaciones de tejado de tamafio medio o grande. La
expansion de estos dos segmentos sera subvenciona-
da principalmente por clientes privados.

Perspectivas del mercado a corto plazo

El objetivo nacional es haber instalado 3.000 MW de
potencia nominal en 2016. Para la ley actual, el limite
de potencia acumulada de todas las plantas FV esta
flado en 1.200 MW. El mercado FV italiano podria
convertirse en uno de los mas importantes del mundo.
Las buenas condiciones climaticas v la disponibilidad
de terreno libre favorecen el desarrollo de la energia FV.

Legislacion

El sistema de primas lo paga el GSE (Gestore del
Servizi Elettrici). Las tarifas varfan segun el tamafio de la
instalacion y el nivel de integracion en los edificios.
(Véase la tabla siguiente).

La tarifa mas baja, de 0,36 €cent/kWh se concede a
los sistemas no integrados de mas de 20 KW. A
diferencia de la version anterior de Conto Energia, no
hay restricciones en el tamano maximo de esta
categorfa. La tarifa mas alta se aplica a los sistemas de
1 kW a 3 kW integrados en la arquitectura.



Con la introduccion del nuevo Conto Energia, las
primas basicas se redujeron ligeramente, en particular
para sistemas de tejado de grandes dimensiones. Ello
se debid a la aparicion de grandes problemas de
especulacion asociados a dichos tipos de sistemas
con la anterior ley.

Los incentivos seguirén siendo los mismos hasta
finales de 2008, y estan garantizados durante 20 afios.
A partir del 1 de enero de 2009, el coeficiente
experimentara una reduccion del 2% hasta 2010,
momento en que el Ministerio de Desarrollo Economi-
co promulgara una nueva ley que determinaréa las
nuevas tarifas para instalaciones FV, que entraran en
vigor después de 2010.

La nueva ley prevé un aumento del sistema de primas
del 5% en algunos casos especiales:

e

escuelas e instituciones publicas,
municipios de menos de 5000 habitantes,

L= ]

integracion de sistemas FV en edificios de
zonas rurales,

o

integracion de sistemas FV en edificios en
sustitucion de tejados de amianto

<+ autoconsumo de la electricidad producida
(>70%)

Situacion de la industria

El volumen de negocios nacional ha aumentado de

25 millones de euros en 2005 a 430 millones de euros
en 2007, creando nuevos puestos de trabajo (de 220
empleados en 1999 a 1.700 en 2007).
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Union Europea

Gracias a sus mercados lideres, la Union Europea
sigue estando a la cabeza de la industria FV.

Legislacion

Propuesta de directiva sobre la promocién del
uso de energia renovable .

El 10 de enero de 2007, la Comision Europea anuncio
en su Plan de Energia Renovable, que el objetivo
indicativo para la UE de un 12% de energias renova-
bles en 2010 es “poco probable de alcanzar’. Por ello,
se propuso lo siguiente:

<= Establecer un objetivo vinculante para la UE
del 20% de energias renovables para consumo
interior bruto en 2020, con un objetivo minimo
especifico del 10% de biocombustibles.

<+ Desarrollar un nuevo marco legal para reforzar
la promocioén de las fuentes de energia
renovables.

Como continuacion a estas medidas, la Comision
Europea publicé el 23 de enero de 2008 su paquete
de clima 'y energia, que incluia una propuesta de
directiva sobre la promocion del uso de energia
obtenida de fuentes renovables.

Este futuro texto legal es muy importante, ya que
derogara la actual directiva 2001/77/CE sobre la
promocion de electricidad producida a partir de
fuentes de energla renovables, y establecera el futuro
marco legal para energias renovables. EPIA considera
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Situacion de la industria FV en la UE-27 (hipotesis de apoyo politico)

2007 2010 2020 2030
Capacidad instalada anual 1,7 GW 3,6 GW 16 GW 28 GW
Capacidad acumulada 4,6 GW 13,6 GW 100 GW 360 GW
Produccién de electricidad en TWh 4.7 14 120 430
Personas conectadas a la red, usando electricidad FV 3 9 80 280
para cubrir las necesidades domésticas (en millones)

que la propuesta podria favorecer una gran adopcion
de la electricidad solar fotovoltaica. La directiva se
encuentra actualmente en fase de debate en el
Parlamento Europeo y el Consejo, v sera finamente
adoptada antes del cambio de mandato del Parlamen-
to Europeo, en el primer semestre de 2009,

<+ Plan Estratégico de

Tecnologia Energética (SET Plan)
El comunicado hace un llamamiento a reforzar la
cooperacion en el ambito de la UE para aumentar y
mejorar la inversion en una amplia gama de tecnologias
energéticas con bajas emisiones de carbono. Entre las
seis iniciativas industriales europeas propuestas se
encuentra la iniciativa Solar Europe, que se orientaria a
la energia FV y la concentracion solar.

Esta iniciativa representa para la industria fotovoltaica
una oportunidad extraordinaria de unir fuerzas y
fomentar el desarrollo y la implantacion del mercado.
La ratificacion oficial de las iniciativas industriales
europeas por los jefes de estado esta prevista en la
primavera de 2009.

<= Tercer Paquete Energético

También se prevé que el sector FV se vera afectado
positivamente por el Tercer Paquete Energético, relativo
a la liberalizacion del mercado de la electricidad,
actualmente en fase de debate en el Parlamento
Europeo y en el Consejo.

Este Tercer Paquete Energético deberfa facilitar las
inversiones e infraestructuras transfronterizas y reducir
la fragmentacion de los mercados nacionales o
regionales. La separacion de la propiedad propuesta
deberia facilitar el acceso a la red a los nuevos
usuarios. El paguete, actuaimente en fase de debate
en el Parlamento Europeo y en el Consejo, podria ser
aprobado a finales de 2008, bajo la presidencia
francesa de la Union Europea.

Asimismo, los textos legales vigentes de la UE relativos
al sector FV estan siendo revisados en la actualidad,
como la Directiva sobre Restricciones de Uso de
Sustancias Peligrosas (RoHS) vy la Directiva sobre
Residuos de Equipos Eléctricos y Electronicos (WEEE).
En otorio de 2008 se esperan propuestas de la
Comision Europea para revision, que serian examina-
das en el Parlamento Europeo y en el Consejo en
2009. Sera fundamental garantizar que el sector FV,
que actualmente no se encuentra incluido en el ambito
de estas directivas, siga quedando excluido, para
evitar cargas administrativas y financieras adicionales.

En 2009 esta prevista una reforma de la Directiva
sobre el Rendimiento Energético de los Edificios
(EPBD). Esto constituira una oportunidad de reforzar la
promocion de los sistemas FV integrados e instalados
en los edificios.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, las
empresas fotovoltaicas, en estrecho contacto con sus
proveedores, necesitaran garantizar el abastecimiento
de sus materias primas criticas, para asegurar que las
materias pertinentes han sido registradas y cumplen
plenamente la normativa REACH de la Unidn Europea
sobre registro, evaluacion, autorizacion vy restriccion de
productos quimicos.



EE. UU.

Situacion del mercado en 2007

El mercado FV estadounidense experimentd en 2007
un crecimiento del 48% en instalaciones conectadas a
la red, con un total de instalaciones (con conexion 'y
sin conexion a la red) de mas de 190 MW, Esto situd
la capacidad FV instalada acumulada de EE. UU. en
aproximadamente 750 MWV a final de ario.

California sigui¢ siendo con diferencia el estado
dominante, con cerca del 60% de las instalaciones FV,
pero en el resto de EE. UU. las instalaciones aumenta-
ron en un 83%. Aungue algunos estados han aproba-
do nuevas y agresivas normas de cartera de energias
renovables y optimizado los programas RPS existentes
para implantar mejor la energia solar, los datos en el
ambito federal fueron menos alentadores. El mercado
se enfrentd a la incertidumbre en 2007 al no aprobar el
Congreso la prorroga del crédito fiscal para inversion
en energia solar (ITC).

Perspectivas del mercado a corto plazo

Hay un alto grado de confianza en que se prorrogue €l
ITC afinales de 2008 o principios de 2009. Suponien-
do que asi sea, se calcula que el mercado FV
estadounidense crecera por encima del 65% anual en
los préximos cinco afos, con una prevision de méas de
10 GW de energia FV instalados en 2013.

LLos estados que hayan disefiado sus programas RPS
y otras politicas estatales para favorecer la energia
solar, obtendran beneficios significativos, tanto en
instalaciones F\V/ como en crecimiento del trabajo.
Ademés, la iniciativa Solar America se acercaré a su
meta prevista para 2015 de conseguir la paridad de
costes de la energia FV con la generacién convencio-
nal. Los principales impulsores del mercado FV de

EE. UU. seguiran siendo los créditos fiscales federales,
las RPS estatales, las provisiones de medicion y la
inversion federal continua en investigacion y desarrollo.

Legislacion

La prioridad legislativa mas importante para la industria
FV de EE. UU. es la prorroga del ITC, cuya finalizacion
estéa prevista al término de 2008. Sin una prorroga del
ITC a largo plazo, la industria tendra que prepararse
para asumir cancelaciones de proyectos por todo el
pals, miles de millones de ddlares en inversiones
perdidos y decenas de miles de puestos de trabajo en
peligro. La industria espera evitar esta situacion de
irregularidad del crédito fiscal que afecta negativamente
al desarrollo de la industria edlica en Estados Unidos.

En 2007 se aprobd también una RPS nacional en la
Camara de Representantes de Estados Unidos, pero
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no fue ratificada por el Senado. A la industria FV de
EE. UU. le beneficiaria una RPS federal, que fomentara
la diversidad tecnoldgica (consolidando la implantacion
de la energia solar), y no diera prioridad a otros
programas estatales més progresivos. Se espera que
la ley se volvera a presentar en 2009.

En 2008 se ha presentado también una ley sobre €l
cambio climatico que establecerfa un sistema de
limites de emisiones hibrido de tipo cap and trade.
Esta ha sido la principal tentativa del Congreso en la
gestion del cambio climético. Toda ley que pretenda
cumplir los objetivos de estabilizacion necesarios,
tendra que optimizar la implantacion de la energia FV,
aprovechando el potencial de los pequefios sistemas
de generacion distribuida, asf como de las instalacio-
nes FV en el ambito de las compafiias de suministro.

Situacion de la industria

Si bien la produccion FV crecié en todas las areas del
mercado estadounidense, el mayor desarrollo lo
experimento la tecnologia de capa delgada, en la que
EE. UU. es el lider mundial, con cerca de la mitad de la
produccion. Se prevé que los precios del silicio
empezaran a bajar con el aumento de la produccion,
con o que se espera un crecimiento generalizado de
todas las éreas de produccion FV.

La industria FV de Estados Unidos da trabajo actual-
mente a unas 50.000 personas, Yy se espera que la
expansion futura, tanto en fabricacion como en
instalacion, aportara muchos miles de puestos de
trabajo mas a la industria
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Japoén

La politica y las medidas de Japdn sobre energia,
incluida la generacion de energia FV, se fundamenta en
la Ley Bésica de Politica Energética (Ley de Politica
Energética), vigente desde 2002, que establece tres
principios: garantia de un suministro estable, idoneidad
medioambiental y utilizacién de mecanismos de
mercado.

Desarrollo del mercado

Através de las medidas para la introduccion de los
sistemas FV, principaimente implantados por METI, el
desarrollo del mercado de sistemas FV residenciales y
sistemas FV para la industria y servicios publicos esta
en progreso.

El tamafio del mercado FV residencial crecio a razon
de 50.000 sistemas al ano gracias a los programas de
apoyo gubemamentales para la introduccion de
sistemas FV establecido para 12 afios. La capacidad
instalada acumulada a finales del ano fiscal 2006 fue
de 1277 MW instalados en aproximadamente 350.000
viviendas. Incluso después de la finalizacion del progra-
ma, el mercado FV en Japdn no se redujo, sino que se
estabilizd. Los fabricantes de sistemas FV trabajan para
ampliar el mercado de sistemas FV residenciales, tanto
para casas nuevas como existentes, minimizando el
aumento de precio de los sistemas FV a pesar de la
escalada del precio de la materia prima silicio por la
escasez de polisilicio. En el mercado de viviendas de
nueva construccion, los fabricantes de casas prefabri-
cadas redoblan sus esfuerzos para conservar la
energia y reducir las emisiones de CO,. Por consi-

guiente, algunos constructores de viviendas han
adoptado los sistemas FV como equipos estandar, vy
esta tendencia se ha extendido a las principales
empresas constructoras, que anuncian viviendas
equipadas con energia FV en campanas en television
para aumentar las ventas en todo el pais. En particular,
el nuevo concepto de casa equipada con sistemas FV,
con coste de suministro cero, contribuye a la expan-
sion de los compradores, quienes reconocen la
eficiencia econdmica en los costes de uso de la
vivienda, asf como el valor medioambiental. En el
mercado FV para viviendas existentes, los fabricantes
de sistemas FV estén desarrollando y estableciendo un
canal de distribucion compuesto por constructores,
contratistas de electricidad, tiendas de aparatos
eléctricos, instaladores de tejados, etc. locales y
buscando a la vez compradores de sistemas FV
residenciales en todo Japon. A través de proyectos de
prueba a largo plazo en condiciones reales, los
sistemas FV para uso no residencial, como en
instalaciones publicas e industriales, han progresado
afno tras ano en muchos aspectos: eficiencia econdmi-
ca, tecnologia de conexion a la red, disefio e instala-
cion, y eficiencia de los sistemas. Por consecuencia,
las oportunidades para la expansion del mercado han
aumentado y se han diversificado en areas como la
aplicacion, el disefo, los lugares de instalacion, la
capacidad de generacion de energia y la promocion
de sistemas FV, y el desarrollo de mercado del area no
residencial sigue su curso. En cuanto a los lugares de
instalacion, se han afadido sistemas FV en una amplia
variedad de sitios: instalaciones publicas (escuelas,
edificios de oficinas gubernamentales, edificios
comunitarios, plantas de purificacion de agua,
instalaciones sanitarias y de bienestar) e instalaciones
industriales (fabricas, aimacenes, laboratorios, edificios
de oficinas, edificios comerciales).

Ademas de en esos lugares, recientemente se han
instalado sistemas FV en instalaciones agricolas
(inveraderos), instalaciones comerciales (centros
comerciales, restaurantes familiares), instalaciones
ferroviarias (edificios de estaciones y plataformas),
instalaciones viarias (plazas de estacionamiento y
cabinas de peaje en autopistas), instalaciones financie-
ras (bancos, etc.), instalaciones de transporte (centros
logisticos, etc.) e instalaciones de recreo (centros
termales, etc.). El tamafio de los sistemas FV ha
aumentado hasta 5 MW. La gama de usuarios gue han
instalado sistemas FV es muy variada, desde grandes
empresas hasta propietarios individuales del sector
privado, y desde organizaciones de interés publico
hasta organizaciones sin animo de Iucro. Algunas
empresas han introducido sistemas FV en sus fabricas y
oficinas en todo el pais, y afadido nuevos sistemas FV a
sus instalaciones ya equipadas con soluciones FV. La



instalacion de sistemas FV de gran tamafio va también
en aumento. El nimero de estas empresas ha crecido
afo tras ano. En el proyecto de ensayo en el terreno de
NEDO sobre nueva tecnologia de generacion de energia
fotovoltaica en el afo fiscal 2007, la capacidad total
superd los 20 MW, de los cuales, 2007 kW fueron
instalados por Toyota Motor Corporation, y 1.000 KW
por Electric Power Development.

Perspectivas de futuro

El gobierno de Japon reviso en 2007 el Plan Bésico de
Energia, con una prevision para unos 10 anos. Bl plan
subraya la importancia de la seguridad energética,
reflejando recientes circunstancias mundiales, como la
tensa situacion de la demanda y el abastecimiento
energético, la escalada de precios de la energia y las
medidas contra el calentamiento global. Los principales
pilares del plan son los siguientes:

1. fomento de la generacién de energia nuclear y
expansion de la instalacion de energia nueva y
renovable,

2. campaia diplomatica agresiva sobre recursos,
para conseguir un suministro estable de
combustibles fésiles, como el petréleo,

3. mejora de la estrategia de conservacién de la
energia e iniciativa para formar marcos
internacionales orientados al trabajo sobre
medidas contra el calentamiento global, y

4. refuerzo de las capacidades tecnolégicas.

La energia nueva y renovable esta considerada como
“la energia complementaria en la actualidad; el
gobierno promovera medidas orientadas a hacer de la
energla nueva y renovable una de las fuentes de
energla claves a largo plazo”. Por ello, el gobiemno ha
anunciado la realizacion de esfuerzos estratégicos para
implantar un desarrollo tecnolégico que permita reducir
los costes, estabilizar las redes y aumentar el rendi-
miento en una colaboracion de los &mbitos industrial,
académico y gubernamental. Ademas, con el fin de
extender la introduccion de la nueva energia, se han
adoptado las siguientes medidas, dependiendo de las
diferentes etapas de crecimiento del mercado:

1. apoyo al lanzamiento (desarrollo tecnolégico,
ensayos de demostracion),

2 creacion de demandas iniciales (proyectos de
modelos, apoyo al montaje de instalaciones),

3 iniciativa en instalaciones (en centros asocia-
dos a instituciones publicas),

4 apoyo a la expansioén del mercado (acciones
legales, como la ley RPS),

5 formacién de una estructura industrial (promo-
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cion de empresas conjuntas para acceder al
mercado, fomento de industrias periféricas y
relacionadas),

6 mantenimiento de un entorno favorable para la
propagacion (concienciacion de la difusioén,
relaciones publicas y servicio de informacioén).

Ademas, el gobierno reviso la ley RPS, que obliga a
usar una cierta cantidad de energia nueva, y establecio
los objetivos para el periodo comprendido entre los
anos fiscales 2011y 2014. En la revision, el objetivo
final para el ano fiscal 2014 se fij6 sobre la base del
objetivo anterior de 12.200 kWh en 2010 como valor
de referencia, aumentando 950 millones de kWh cada
afo, hasta alcanzar el objetivo final de 16.000 millones
de kWh. La revision adoptd una medida preferente
orientada a doblar el volumen equivalente de la RPS
para generacion de energia FV, a fin de mejorar la
gestion del sistema de la ley RPS. Se cree que esta
medida darfa un nuevo impulso a la proliferacion de los
sistemas FV. Asimismo, el gobiermno propuso un
objetivo a largo plazo contra el calentamiento global:
reduccion en 2050 de las emisiones globales de
gases invernadero a la mitad del nivel actual; para
lograr el objetivo anuncié ‘Cool Earth 50 — Plan de
Tecnologia Energética Innovadora’, y selecciond 20
areas de investigacion prioritarias.

Tecnologia FV innovadora’ fue seleccionado como uno
de los temas de investigacion para mejorar la eficiencia
de conversion de las células solares, del 10%-15%
actual a mas del 40%, y reducir el coste de generacion
de energla de las células solares de los 46 yenes por
KWh actuales a 7 yenes por KWh. Los trabajos de
Tecnologia FV innovadora’ daran comienzo a partir del
ano fiscal 2008.

Al mismo tiempo, se supone gue los fabricantes
aumentaran sus esfuerzos para la proliferacion a gran
escala de los sistemas FV, trabajando para 1) reducir
mas aun los costes de los sistemas FV, 2) desarrollar
al detalle productos adecuados para cada area de
aplicacion, y 3) desarrollar nuevas éareas de aplicacion
a través del progreso tecnoldgico, mejorar la capaci-
dad de produccion y colaborar con otras industrias
que empleen sistemas FV.

Todo ello, unido a los esfuerzos del gobiemo y la
industria, y con el apoyo de los usuarios de sistemas
FV, incluidos otros ministerios, agencias, autoridades
locales, empresas privadas e individuos, el progreso
de implantacion de los sistemas FV en Japon conti-
nuara en el futuro.

(IEA-PVPS, informe anual 2007)
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Corea del Sur

Situacion del mercado en 2007

La potencia instalada acumulada de los sistemas FV
en Corea aumento a 77,6 MW a finales de 2007. La
potencia instalada anual en 2007 fue de 42,9 MW, una
cifra mas de dos veces superior a la lograda en el afo
anterior (21,2 MW).

Perspectivas del mercado a corto plazo
Gracias al programa de 100.000 instalaciones de
tejado, el favorable esquema de primas y otras
medidas de promocion, el mercado FV coreano
seguira creciendo rapidamente. EI mercado principal
se encuentra localizado en los sistemas FV para
viviendas unifamiliares y edificios y plantas FV a gran
escala conectadas a la red eléctrica.

Legislacion

En el sistema de primas, la tarifa por kWWh era de
677,38 KRW para sistemas de mas de 30 KW'y
711,25 KRW para sistemas mas pequenos. Desde
octubre de 2006, el esquema de apoyo tiene un techo
de 100 MW acumulados, v las tarifas estan garantiza-
das durante 15 afios para sistemas FV de mas de

3 KW. A partir de octubre de 2008 se aplicara un
sistema de primas modificado.

En el programa de 100.000 instalaciones de tejado, el
gobierno subvenciona el 60% del precio total del
sistema para viviendas unifamiliares y el 100% para
apartamentos de renta publica.

Programa publico de obligacion para edificios: los
edificios publicos nuevos de mas de 3.000 metros
cuadrados deberan dedicar el 5% del presupuesto de
construccion total a la instalacion de sistemas de
energla renovable, incluida la fotovoltaica.

El objetivo de implantacion de energia FV surcoreano
esde 1,3 GWen 2012

Situacion de la industria

En 2007 sdlo habia un fabricante de células solares en
Corea, que producia 25 MW de células FV, con una
capacidad de fabricacion anual de 36 MW. Alrededor
de diez empresas fabricaron 53 MW de mddulos FV,
con una capacidad anual de unos 190 MW. También
hay varios fabricantes de equipos de balance de
sistemas, y alrededor de cien instaladores de siste-
mas. En los sectores de fabricacion, instalacion y
publico hay unos 1600 empleados.

Con todo, el mercado FV surcoreano se esta desarro-
llando de forma muy positiva, y para alcanzar el
objetivo de 2012 podemos esperar un aumento de las
cifras del mercado anual.

China

Situacion del mercado en 2007
A finales de 2007, la capacidad instalada acumulada
de energia solar FV en China fue de 100 MWp.

La capacidad instalada anual en 2007

fue de 20 MWp

Hasta ahora, solo el 6% de los sistemas de energla
solar FV instalados estan conectados a la red. La
principal aplicacion de la energia solar FV es la
electrificacion rural.

Perspectivas del mercado a corto plazo

En 2010, la capacidad FV instalada acumulada sera de
300 MW. El desarrollo continuara entre 2010 y 2020,
afo en que la capacidad instalada acumulada sera de
10 GW. Los impulsores clave del mercado seran la
autorizacion de estaciones de energia FV a gran escala
y la promocion de sistemas de tejado conectados a la
red.

Legislacion
Con la Ley de Energia Renovable de 2006:

<= Tanto los sistemas FV integrados en edificios como
las plantas de energia FV a gran escala en zonas
desérticas estaran cubiertos por un sistema de
primas.

<= En las plantas de energia FV centrales sin conexion
alared, la inversion inicial sera subvencionada por
el gobiermno, vy la parte de los costes de explotacion
y mantenimiento subsiguientes que exceda los
ingresos de las tarifas de electricidad, sera repartida
en la red de electricidad nacional, incrementando el
precio de la tarifa eléctrica.

<= LLos usuarios finales, con o sin conexion a la red,
pagaran por su electricidad segun el principio de
‘misma red, mismo precio’: en otras palabras, la
tarifa de electricidad pagada por los usuarios de
energia FV sera la misma que la tarifa de electrici-
dad pagada por los usuarios de energia de red de
la misma area.

Sin embargo, hay ain muchas dificultades para la
implantacion de politicas de apoyo a la energia solar
FV. En primer lugar, con respecto a la energia FV con
conexion a la red, se han instalado una docena de
sistemas, con capacidades que van de varios KWp
hasta 1 MWp. Sin embargo, no se ha establecido
ninguna prima, calculada en funcion de "costes
razonables mas ganancias razonables", y las compa-
fAfas de suministro todavia no han autorizado la
conexion a la red de ninglin sistema de energia FV. Los



promotores no han creado ningun proyecto para la
explotacion comercial,

La Ley de Energia Renovable esta experimentando
mas dificultades de ejecucion con la energia FV. En o
que concieme a la energia FV sin conexion a la red,
aunque la ley y las disposiciones sobre energia
renovable estipulan claramente que los costes se
deberan repartir en toda la red para la explotacion y
mantenimiento subsiguientes de las plantas FV (méas
de 720) construidas durante el programa de electrifica-
cion de municipios, aln no se ha completado la
transferencia a estas plantas energéticas. Si bien el
periodo de garantia de tres afos ha finalizado, el
mantenimiento todavia corre a cargo de los construc-
tores (empresas de integracion de sistemas). El coste
de mantenimiento anual es aproximadamente de
4.000 yuanes por KWp, y estos gastos todavia no han
sido liquidados. Es necesario desarrollar urgentemente
un mecanismo para incorporar la tarifa de electricidad
renovable a la red de electricidad nacional, de forma
gque se puedan usar los fondos acumulados para la
explotacion y el mantenimiento de las plantas FV
rurales segun el principio de la Ley de Energia
Renovable. De lo contrario, estas plantas, en cuya
construccion se invirtieron varios miles de millones de
yuanes, seran redundantes. La fase del programa de
electrificacion de municipios, que esta a punto de
aplicarse, debera hacer frente también al mismo
problema.

Objetivo nacional de energia renovable: en 2010 la
energla renovable representara el 10% del consumo
energético total; en 2020, sera el 15% del total. En
2010, la capacidad de energia solar FV instalada sera
de 300 MW, y en 2020, de 1.800 MW. La aplicacion
de energia solar FV se concentrara principalmente en
la electrificacion rural, los sistemas FV de tejado en
areas urbanas vy las estaciones de energia FV a gran
escala en areas desérticas.

Para que el mercado de la energia solar tenga éxito, se
requieren varias medidas politicas clave:

<= Establecer objetivos claros para fomentar la
inversion de los fabricantes locales vy reducir los
costes;

<= Establecer mecanismos de apoyo a los precios.
Una tarifa razonable y una explotacion uniforme
deberan ser los dos criterios esenciales de un buen
sistema de precios;

Sexta parte: Impulsores de la politica

<= Priorizar la reforma de la estructura energética.
Sustituir las energias tradicionales por energias
nuevas, reemplazar la energia obtenida a partir de
recursos escasos por otras obtenidas de recursos
mas ampliamente disponibles, y reemplazar los
combustibles fésiles por combustibles renovables.

Situacion de la industria

La produccion de polisilicio en China en 2007 fue de
1.130 toneladas. Solo 6 productores se dedicaban a
la produccion de polisilicio: Emei, Luoyang Zhonggui,
Sichuan Xinguang, Xuzhou Zhongneng, Wuxi Zhongcai
y Shanghai Lingguang.

En la industria de produccion de lingotes de silicio hay
mas de 70 fabricantes. La produccion total en el afio
2007 fue de 21.400 toneladas.

En 2007, la produccion total de paneles FV en China
fue de 1.088 MWp, lo que situd al pals en el primer
puesto del mundo en fabricacion FV. Hay mas de

50 fabricantes de paneles FV. Los 5 principales son
Suntech, Yingli, Hebei Jingao, Jiangsu Linyang, y
Nanjing CEEG.

La industria FV cred en 2007 un total de 82.800
puestos de trabajo, 6 veces mas que en 2005,

Shell Solar

71



72

Sexta parte: Impulsores de la politica

Australia

Situacion del mercado en 2007
A finales de 2007, la capacidad instalada acumulada
de energla solar FV en Australia fue de 82 MW,

La capacidad instalada anual en 2007 fue de

12,2 MW. Los sistemas conectados a la red represen-
taban el 50% de las instalaciones, y hoy son el 18% de
la capacidad instalada. Las principales aplicaciones
son los sistemas no domesticos sin conexion a la red
(38,7 MW), seguidos de los sistemas domésticos sin
conexion a la red (25,9 MW).

Perspectivas del mercado a corto plazo

En Australia no hay objetivos especfficos para la
energla FV. Sin embargo, el objetivo de energia
renovable se ha aumentado a 45.000 GWh en 2020,
lo que supondra una cierta ayuda a la industria FV a
corto plazo, y posiblemente mas apoyo en el futuro, ya
que el objetivo sera dificil de alcanzar con otras
energlas renovables, y los precios de la energia FV
estan bajando. El nuevo gobierno australiano se ha
filado un objetivo de reduccion de emisiones de gases
invernadero del 60% en 2050 con respecto a los
niveles de 2000, por lo que el mercado de la energia
FV'vy otras renovables aumentara con el tiempo.

Legislacion

En 2007 los gobiemos estatal y federales invirtieron
7.44 millones AU$ en investigacion y desarrollo de la
energia FV, ligeramente por encima del afio anterior. Sin
embargo, se produjo un gasto significativo en publici-
dad, 8.72 millones AUS$, cuando el gasto de promo-
cién del mercado se dobld a 53.53 millones AUS.

<= Iniciativas politicas

En noviembre de 2007 fue elegido en Australia un
nuevo gobiemno laborista. Este gobierno ratifico el
protocolo de Kioto, se comprometié a aumentar el
objetivo de energla renovable actual de 9.500 GWh en
2010 a 45.000 GWh en 2020, a aumentar significati-
vamente el programa de escuelas solares, y a afadir
dos nuevas ciudades solares. La mayoria de estas
iniciativas alin no han comenzado, aunque Méas
adelante en el informe se proporcionaran algunos
detalles. Asf pues, a continuacion se describen las
actividades existentes que tuvieron una repercusion en
el mercado FV durante el afio 2007.

El nuevo impulsor mas importante del mercado FV en
2007 fue doblar la subvencion residencial del progra-
ma de descuento FV, pasando de 4.000 AUS$ a

8.000 AUS para el primer KW instalado. Esta medida
se introdujo en mayo, y origind un crecimiento significa-
tivo del mercado en la segunda mitad del afio, el
establecimiento de muchos nuevos negocios y un
aumento considerable de las acreditaciones de
instaladores de sistemas FV. El programa recibio una
subvencion de 150 millones AUS$ a lo largo de 5 afios,
incluida la financiacion de sistemas FV para escuelas y
municipios, con derecho al 50% de los costes de los
sistemas de hasta 2 KW. Las instalaciones de sistemas
crecieron de una media de 300 al mes a mas de
1.000, al conseguir, con el aumento de la subvencion
y otros incentivos, unos tiempos de recuperacion de la
inversion de unos 20 afios 0 menos, atrayendo asf a
una base de clientes mucho mas amplia. Con el
programa de descuento FV se instalaron en 2007 un
total de 4,6 MW de energia FV, en contraste con los
1,8 MW del ario precedente. En 2008, el gobierno
introdujo una prueba de medios para reducir la
demanda y mantenerla dentro de los limites del
presupuesto.

El segundo importante impulsor de la politica fue el
aumento del interés por el sistema de primas. La
Autoridad de Energla y Agua del Territorio Norte, como
parte de la ciudad solar Alice Springs, ofrece una tarifa
de 0,45 AUS/KWh para toda la electricidad generada
por las 225 viviendas incluidas en el programa. Esto es
mas 0 menos el doble de la tarifa de electricidad
diurna, y la recompra tiene un techo de 5 AUS$ por dia
(limitando de forma efectiva la tarifa a sistemas de

2 kW), Con las subvenciones y las primas, se calcula
que los costes de los sistemas se recuperaran en un
plazo de 10 afos. Los gobiemos de Australia Meridio-
nal y Queensland anunciaron nuevas primas de
exportacion netas de 0,44 AU, y el gobiemo de
Victoria, de 0,66 AUS$. El territorio Capital de Australia
esta considerando un modelo de exportacion total
establecido en 3,88 x prima estandar, con el propdsito



de devolver los costes de los sistemas en un plazo de
10 anos. El gobierno nacional ha mostrado su interés
por un sistema de primas FV uniforme en toda
Australia, y estd emprendiendo una revision de
estados, companias suministradoras y programas
internacionales

<= Actividades de promocion (comerciales y no
comerciales)
El aumento del descuento FV estimuld la competencia
en el mercado, asf como el surgimiento de nuevas
ideas de marketing. Entre estas Ultimas se incluian las
opciones de compra al por mayor, ofreciendo sistemas
de 1 kW por 1.000 AU$ o menos, en caso de que
hubiera una participacion de 50 o mas viviendas.

Las distintas ciudades solares (véase mas adelante)
han llevado a cabo diversas actividades de promocién,
incluidas ferias, campafas por correo y ofertas
especiales basadas en Intemet. Esto ha aumentado
significativamente la concienciacion sobre la energia FV
en los municipios seleccionados como objetivo. Este
interés se vera reforzado en los proximos afios, ya que
en las ciudades solares hay instalados cada vez mas
sistemas FV municipales de nivel alto y mas sistemas
residenciales.

<= Otros nuevos impulsores

Con los elevados descuentos, la energia FV ha
comenzado a introducirse en el mercado minorista
general, con grandes almacenes de equipos, Cons-
tructores, asi como tiendas solares y campanas de
venta o promocion de la energia FV dirigidas por los
gobiernos locales. Esto aumentara la concienciacion
del publico y la competencia con el paso del tiempo.
También estan mejorando las facilidades de compra,
asi como la gama de sistemas y los paquetes de
financiacion disponibles. Varias empresas ofrecen
paquetes combinados de calentamiento de agua solar
y energia FV.

Se ha producido un aumento significativo del nimero
de sistemas FV instalados en edificios comerciales y
publicos, como parte de los programas corporativos o
gubernamentales de edificios verdes o de reduccion
de gases invernadero. Se espera que esta tendencia
continlie cuando se inicien las instalaciones de las
ciudades solares, se perfeccionen los estandares
energéticos de los edificios, y aumenten los precios de
la energia por efecto de los precios de los recursos
internacionales, la modemizacion de las infraestructu-
ras y el comercio de emisiones.

Sexta parte: Impulsores de la politica

<+ Desarrollos de las companias de suministro
eléctrico y los responsables publicos

Diversas compafiias de suministro eléctrico ofrecen
sistemas de primas, la mayoria por exportacion neta,
pero una de ellas ofrece una prima por generacion al
por mayor a una base de clientes seleccionados.

De conformidad con los mandatos gubermamentales,
las compafias de suministro eléctrico estan empezan-
do a cambiar a medidores de "intervalo" electronicos,
que a su vez permitiran la introduccion de tarifas por
tiempo de uso. La importancia de esto para la industria
FV dependera de la estructura de la tarifa. Por ejemplo,
Energy Australia ofrece una prima para sistemas FV de
0,28 AU$. Sin embargo, esta tarifa solo se aplica entre
las 2 p. m. ylas 8 p. m., lo que favorece a los
sistemas orientados al ceste. En Sidney, un sistema
orientado al oeste producira un 25% menos de
electricidad durante el afio, que un sistema orientado al
norte.

Situacion de la industria

La produccion FV en Australia se ha mantenido estable
en 36 MW de células y 9 MW de mddulos fabricados
por BP Solar. En Australia sélo hay un fabricante de
maodulos: BP Solar. Solar Systems fabrica sistemas FV
de concentrador con células importadas, pero esta
poniendo en marcha la fabricacion de células en
Australia. BP Solar fabrica sus propias células con
obleas importadas. BP Solar exporta el 75% de las
células y el 52% de los mddulos fabricados en su
planta de Sidney. En 2007 continud la estandarizacion
de los productos, y se comercializaron sistemas de kit
mas grandes. Se introdujeron recubrimientos antirre-
flectantes mejorados en los cristales.
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