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1. Introduccion.

El incremento de precios de la electricidad, el abaratamiento de ciertas
tecnologias renovables y las politicas de fomento de la energia limpia han
promovido la idea del auto-abastecimiento energético entre los

consumidores de todo el mundo.

La produccién de energia eléctrica generada en el interior de la red de un
consumidor para su propio uso empieza a resultar atractiva para muchos.
Entre los retos a los que se enfrenta el sector energético, el autoconsumo

es un nuevo elemento que puede reconfigurar la industria.

¢, Cémo debemos incorporar el autoconsumo en la estructura de nuestro

sistema eléctrico para que beneficie al conjunto de los ciudadanos?.

En Espafa es objeto de debate: la polémica en torno a la regulacion del
autoconsumo ocupa el espacio informativo y la arena politica, una cosa esta
clara, el modelo energético fotovoltaico esta cambiando, lo que se creia
imposible hace unos afos es hoy una realidad: el autoconsumo eléctrico,

producir y gestionar la energia de una manera sencilla, limpia y rentable.
Poco a poco, gracias a la rapida evolucion del sector fotovoltaico y a la
continuada bajada en los costes de produccion nos hemos aproximado a la

paridad de red, y es ahora cuando se plantean diferentes preguntas:

¢ Hasta qué grado reduce la factura eléctrica la instalacion de un sistema de

autoconsumo basado en la fotovoltaica?

¢, Cual es la forma mas 6ptima y rentable de utilizarla energia solar?
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Una respuesta efectiva a todas estas preguntas es el autoconsumo

fotovoltaico.

La capacidad de producir, gestionar y consumir la energia generada

mediante energia fotovoltaica, ya sea con o sin acumulacion de la misma.

Desde viviendas residenciales, hasta hoteles, negocioso industrias, hoy dia
con un sistema fotovoltaico podemos ser capaces de producir nuestra
propia energia y satisfacer en gran medida los consumos energéticos que

tengamos.

Como propietario de una instalacion fotovoltaica ¢qué ventajas le ofrece

este nuevo modelo frente al tradicional?

* Una gestion de la energia consumida mucho mas precisa, un mayor

control de su produccioén y consumo y por tanto un ahorro considerable.

» Adaptar los consumos de su negocio, industria u hogar a la generacion

fotovoltaica, evitando en gran medida el consumo de corriente de la red.

* Contribuir a reducir las emisiones de CO2 a la atmdsfera y por tanto evitar

el sobrecalentamiento del planeta.

De todos es conocido el enorme crecimiento que esta sufriendo el consumo
de energia eléctrica a lo largo de los ultimos afos.

Este crecimiento del consumo, se ha de suplir con la consiguiente
generacion de esta energia, hace unos anos, los métodos mas usuales de
produccion de energia, emitian muchas emisiones nocivas para el medio
ambiente, pero la creciente importancia por la sostenibilidad del medio
ambiente, ha obligado a buscar numerosas medidas para reducir estas
emisiones, favoreciendo la investigacion en el desarrollo de nuevas formas
de generacion de energia mas limpia, como las consideradas como

energias renovables.
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Es evidente que las formas de generacion tradicionales, no pueden
desaparecer, pues las energias renovables, aunque mas limpias, no son

capaces de suplir por si solas el ingente consumo eléctrico.

Es por ello, que debido a que existe una necesidad de convivencia entre las
energias renovables y las tradicionales, aun existe unas elevadas
emisiones, un ejemplo de produccion de energia eléctrica mediante
energias renovables como ya hemos dicho, es la energia fotovoltaica,
consistente en el aprovechamiento de la energia de la radiacion solar, para
transformarla en energia eléctrica, esta forma de generacidén, posee

numerosas ventajas, CoOmo son:

- Materia prima gratuita, renovable y sostenible, ya que la materia prima

para la produccidn de energia eléctrica, no es mas que la energia solar.

— Ausencia minima de emisiones nocivas respecto a las instalaciones con
energias agotables convencionales. Las emisiones nocivas solo se
producen en minima cantidad en la fase de produccion de los elementos de

las instalaciones y en su reciclaje.

- Bajo mantenimiento, debido a la simplicidad de las instalaciones.

Estas ventajas, entre otras, hacen evidente, la importancia del buen
desarrollo de esta tecnologia, ya que teniendo en cuenta que la radiacion
solar, es un factor que no se puede manipular, es de suma importancia el
estudio de estas instalaciones, para conseguir la maxima eficiencia, y poder
asi producir mas energia limpia y reducir de este modo las emisiones,

ademas de mejorar su competitividad frente a otras alternativas.

En los ultimos afios en Espafia ha existido un muy rapido desarrollo de las

instalaciones fotovoltaicas.
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En consecuencia desde aproximadamente el ano 2008 se dispone de datos
de funcionamiento de estas instalaciones, que nos pueden dar una
informacion relevante para la mejora del disefio, operacién y mantenimiento

de las instalaciones fotovoltaicas y asi adquirir experiencia practica.

El modelo de desarrollo econdémico actual, basado en el uso intensivo de
recursos energéticos de origen fésil, provoca impactos medioambientales
negativos y desequilibrios socioeconoémicos que obligan a definir un nuevo

modelo de desarrollo sostenible.

El concepto de desarrollo sostenible fue acufiado por el Informe Brundtland,
en 1987, como “el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades”.

En definitiva, el desarrollo sostenible es aquel que trata de garantizar tres

objetivos principales de manera simultanea:

El crecimiento econdmico, el progreso social y el uso racional de los

recursos.

Parece impensable un mundo futuro en el cual aparezcan carencias del tipo
energético como por ejemplo falta de suministro eléctrico, sobre todo si nos

fijamos en lo presente que esta la energia eléctrica en la actualidad.

Nuestra vision para el futuro es que todos los paises que estan aun por
desarrollar lleguen a un estatus similar a la de los paises ya desarrollados
con la utilizacién de los recursos disponibles en su entorno ya demas que
los paises que llamamos desarrollados controlen de alguna manera la forma

de gestionar dichos recursos para que otros puedan utilizarlos en el futuro.
Resulta evidente que el nivel de consumo actual de los paises desarrollados

no permite asegurar el abastecimiento futuro de energia ni facilita el acceso

a la energia de los paises en desarrollo.
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Entre las politicas que pueden articularse para asegurar la sostenibilidad del
modelo energético, la politica de fomento de las energias renovables se

cuenta entre las principales.

Para asegurar dicha sostenibilidad y el desarrollo sostenible se elaboré un
convenio marco de las naciones unidas sobre el cambio climatico que acabo

en la elaboracién del conocido Protocolo de Kioto cuyos objetivos son tres;

1- Conseguir reducciones de emisiones al coste mas efectivo posible.

2- Facilitar a los paises desarrollados el cumplimiento de los

compromisos de reduccidon de emisiones.

3- Apoyar el desarrollo sostenible de los paises en desarrollo a través

de la transferencia de tecnologias limpias.

1.1 Las Energias Renovables.

Las energias renovables han constituido una parte importante de la energia
utilizada por los humanos desde tiempos remotos, especialmente la solar, la

edlica y la hidraulica.

La navegacién a vela, los molinos de viento o de agua y las disposiciones
constructivas de los edificios para aprovechar la del sol, son buenos

ejemplos de ello.

Con el invento de la maquina de vapor por James Watt, se van
abandonando estas formas de aprovechamiento, por considerarse
inestables en el tiempo y caprichosas y se utilizan cada vez mas los motores
térmicos y eléctricos, en una época en que el todavia relativamente escaso
consumo, no hacia prever un agotamiento de las fuentes, ni otros

problemas ambientales que mas tarde se presentaron.
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Hacia la década de afios 1970 las energias renovables se consideraron una
alternativa a las energias tradicionales, tanto por su disponibilidad presente
y futura garantizada (a diferencia de los combustibles fosiles que precisan
miles de afios para su formacion) como por su menor impacto ambiental en
el caso de las energias limpias, y por esta razon fueron llamadas energias

alternativas.

Actualmente muchas de estas energias son una realidad, no una

alternativa, por lo que el nombre de alternativas ya no debe emplearse.

La principal ventaja de este tipo de energias es que son energias
ecologicas, es decir este tipo de energias son distintas a las de
combustibles fosiles o centrales nucleares debido a su diversidad y
abundancia, se considera que el sol abastecera estas fuentes de energia
(radiacién solar, viento, lluvia, etc.) durante los proximos cuatro mil millones

de afnos.

La primera ventaja de una cierta cantidad de fuentes de energia renovables
es que no producen gases de efecto invernadero ni otras emisiones,
contrariamente a lo que ocurre con los combustibles, sean fdsiles o

renovables.

Algunas fuentes renovables no emiten diéxido de carbono adicional, salvo
los necesarios para su construccion y funcionamiento, y no presentan

ningun riesgo suplementario, tales como el riesgo nuclear.

Pero debemos tener en cuenta que este tipo de energias no carecen de

inconvenientes, los mas dignos de mencion son:

1- Su naturaleza difusa, puesto que ciertas fuentes de energia
renovable proporcionan una energia de una intensidad relativamente
baja, distribuida sobre grandes superficies, son necesarias nuevos

tipos de “centrales” para convertirlas en fuentes utilizables.
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1- La irregularidad, la produccion de energia eléctrica permanente exige
fuentes de alimentaciéon fiables o medios de almacenamiento, asi
pues, debido al elevado coste del almacenamiento de la energia, un
pequeno sistema autonomo resulta raramente econdmico, excepto
en situaciones aisladas, cuando la conexion a la red de energia

implica costes mas elevados.

RE. Resto Hidrdulica
1% 9%

RE. Eélica
10%

Nuclear
0%

Cobertura de la demanda anual de energia eléctrica por tecnologias.

Figura 1. Fuente: Red Eléctrica de Espafia. www.ree.es.

En Espana, actualmente un 20% de la energia demandada por los
consumidores es producida por energias renovables de las cuales, las mas

importantes son edlica e hidraulica.
1.1.1 ;{Qué es la energia solar fotovoltaica?.
La energia solar fotovoltaica consiste en la conversién directa de la luz solar

en electricidad, mediante un dispositivo electrénico denominado “célula

solar”.
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La conversion de la energia de la luz solar en energia eléctrica es un

fendmeno fisico conocido como “efecto fotovoltaico”.

Figura 2. Esquema de sistema fotovoltaico. Fuente: Sofos energia. www.sofos.es

Presenta caracteristicas peculiares entre las que se destacan:

1- Elevada calidad energética.
2- Pequefio o nulo impacto ecoldgico.

3- Inagotable a escala humana.

La energia solar fotovoltaica permite un gran numero de aplicaciones, ya
que puede suministrar energia en emplazamientos aislados de la red
(viviendas aisladas, faros, postes SOS, bombeos, repetidores de
telecomunicaciones, etc.) o mediante instalaciones conectadas a la red
eléctrica, que pueden ser de pequefo tamano (instalacion en vivienda
individual) o centrales de gran tamafo (en Espafa existen proyectos de
hasta 48 MW de potencia).
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ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Aplicaciones Aplicaciones
CONECTADAS a red AISLADAS de red

Senalizacion, || Electrificacion
Instalaciones Instalaciones comunicacion, domestica y
en EDIFICIOS en SUELO bombeos servicios

Figura 3. Fuente: Sofos energia. www.sofos.es

1.1.2 Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica.

Un punto importante que debemos destacar es que cada kWh generado con
energia solar fotovoltaica evita la emisibn a la atmosfera de
aproximadamente 1kg de CO2, en el caso de comparar con generacion
eléctrica con carbén, o aproximadamente 0,4kg de CO2 en el caso de

comparar con generacion eléctrica con gas natural.

Esto es de gran ayuda para la reduccion de emisiones que se propone en el

Protocolo de Kioto citado anteriormente.

Debemos de tener en cuenta que las energias renovables son la alternativa
mas limpia para el medio ambiente, se encuentran en la naturaleza en una
cantidad ilimitada y, una vez consumidas, se pueden regenerar de manera

natural o artificial.

pag. 16



Segun el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE),
frente a las fuentes convencionales, las energias renovables son recursos

limpios cuyo impacto es practicamente nulo y siempre reversible.

Figura 4. Tipologias de sistemas fotovoltaicos. Fuente: Sofos energia. www.sofos.es

Las energias renovables son recursos abundantes y limpios que no
producen gases de efecto invernadero ni otras emisiones dafinas para el
medio ambiente como las emisiones de CO2, como ya hemos recalcado
anteriormente, algo que si ocurre con las energias no renovables como son

los combustibles fésiles.

Una de sus principales desventajas, es que la produccion de algunas
energias renovables es intermitente ya que depende de las condiciones

climatoldgicas, como ocurre, por ejemplo, con la energia edlica.

Con todo, el IDAE apunta que por su caracter autéctono, este tipo de
energias "verdes" contribuyen a disminuir la dependencia de nuestro pais
de los suministros externos, aminoran el riesgo de un abastecimiento poco

diversificado y favorecen el desarrollo tecnoldgico y la creacion de empleo.
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Entre los principales tipos de energias renovables encontramos los

siguientes:

- Energia hidraulica. Es la producida por la caida del agua. Las
centrales hidroeléctricas en presas utilizan el agua retenida en
embalses o pantanos a gran altura. El agua en su caida pasa por
turbinas hidraulicas, que trasmiten la energia a un alternador, el cual

la convierte en energia eléctrica.

- Energia edlica. Es la energia cinética producida por el viento, a
través de los aerogeneradores o molinos de viento se aprovechan las
corrientes de aire y se transforman en electricidad, dentro de la
energia eolica, podemos encontrar la edlica marina, cuyos parques

eodlicos se encuentran mar adentro.

- Energia solar. Este tipo de energia nos la proporciona el sol en forma
de radiacién electromagnética (luz, calor y rayos ultravioleta
principalmente). El uso de la energia del sol se puede derivar en
energia solar térmica (usada para producir agua caliente de baja
temperatura para uso sanitario y calefaccion) solar fotovoltaica (a
través de placas de semiconductores que se alteran con la radiacion

solar), etc.

- Energia geotérmica. Es una de las fuentes de energia renovable
menos conocidas y se encuentra almacenada bajo la superficie
terrestre en forma de calor y ligada a volcanes, aguas termales,
fumarolas y géiseres, por tanto, es la que proviene del interior de la

tierra.

- Energia mareomotriz. EI movimiento de las mareas y las corrientes
marinas son capaces de generar energia eléctrica de una forma
limpia, si hablamos concretamente de la energia producida por las
olas, estariamos produciendo energia undimotriz, otro tipo de energia

que aprovecha la energia térmica del mar basado en la diferencia de
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temperaturas entre la superficie y las aguas profundas se conoce

como maremotérmica.

- Energia de la biomasa. Es la procedente del aprovechamiento de
materia organica animal y vegetal o de residuos agroindustriales,
incluye los residuos procedentes de las actividades agricolas,
ganaderas y forestales, asi como los subproductos de las industrias

agroalimentarias y de transformacién de la madera.

En el siguiente grafico podemos observar la potencia instalada en el
sistema eléctrico peninsular con la diferente proporcion de tecnologias a
31 -12 - 2015 segun datos de Red Eléctrica.

Figura 5. Fuente: Red Eléctrica de Espafia. www.ree.es.
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2. Motivaciones.

La coyuntura actual en cuanto a llevar a cabo un avance tecnoldgico
consecuente, concretamente en el dominio de la produccién de energia
eléctrica a partir del sol, una fuerte y creciente demanda energética y, por
consiguiente, una elevada presion industrial, inducen un contexto favorable
a la investigacion y a la innovacion, con el objetivo de aportar soluciones

rentables, seguras y duraderas a los problemas energéticos actuales.

Es pertinente recalcar también que la cuestion de la produccion de la
energia eléctrica hoy en dia de forma autbnoma es un aspecto que cada
vez esta adquiriendo una mayor importancia y notoriedad, no sélo
unicamente para el autoconsumo, sino también para aportar una parte a la

red y obtener eventuales beneficios econdmicos.

De hecho, se trata de probar una innovacion que tiene como objetivo el
abandono de un producto cuya tecnologia ha sido satisfactoria y cuyo

rendimiento es el mejor de todos en cuanto a células solares.

Tarea que no es sencilla dado que se trata de un lanzamiento al estudio y
concepcion de un método de conversion fotoeléctrica que tiene como
objetivo primordial el reemplazamiento de un tipo de células contaminantes
y cuyo coste de produccion esta estimado a aumentar con el transcurso del

tiempo.

Por otro lado, cabe mencionar que la problematica analizada es idéntica a
aquella que acapara la cuestion energética hoy en dia: ¢Cuales son los
medios que hay que tener en cuenta para continuar produciendo suficiente
o incluso mas electricidad y a la vez responder a las exigencias

medioambientales de durabilidad y competitividad econémica?.

Si bien es cierto que la experiencia muestra que el impacto del desarrollo de

nuevas tecnologias para responder a nuestras exigencias crecientes es
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dificilmente cuantificable de forma numérica, la generacién de energia de
forma independiente podria ser una de las soluciones con vistas al futuro a

este problema.

Si resumimos lo desarrollado en los parrafos anteriores de éste apartado, se

pueden extraer dos tipos de motivaciones.

Una motivacion de la energia fotovoltaica es la medioambiental, no obstante
no hay que olvidar que hay ventajas de caracter econdémico que deben ser

también tenidas en cuenta.

En cuanto a la motivacion medioambiental, cabe mencionar que la energia
solar fotovoltaica constituye una fuente inagotable de energia, es menos
contaminante que aquella extraida de los combustibles fosiles y, salvo la
produccion ligada a las células solares que se van a utilizar, se trata de una
energia no contaminante, concretamente no es necesario realizar obras de
ingenieria dedicadas a la extraccion de ésta como se realiza con el petroleo
o el gas natural, sino que comprende unicamente la instalacion de éste tipo

de tecnologia.

Hagamos ahora un pequefio analisis de los efectos de la implantacién de
una instalacion solar fotovoltaica para el autoconsumo de una vivienda

unifamiliar:

Modificacion del paisaje: si bien es cierto que la instalacion de los paneles
solares puede modificar la estética de un edificio y que es un aspecto que
se debe tener en cuenta, al fin y al cabo, la instalacién no se realiza en
medio del terreno, sino que normalmente se instalan en los tejados de las
viviendas, es por ello que a pesar de que pueda haber cierta modificaciéon
de caracter estético, ésta no entrafia molestia alguna ni para el ser humano

ni para el medioambiente.

Contaminacion acustica: es preciso mencionar que las instalaciones solares

fotovoltaicas tipicamente no generan ruido alguno ya que los conductos que
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transportan el liquido que se encarga del transporte del calor suelen estar
bien aislados, ademas, es necesario recordar también que la tecnologia
destinada a la produccion de energia eléctrica a partir del sol va
evolucionando con el paso del tiempo, con el objetivo, entre muchos otros,

de reducir al minimo el impacto acustico producido.

Clima y recursos naturales: en primer lugar, como se ha comentado
anteriormente, no hay un impacto climatico que entrafie emision alguna
durante el proceso de produccidon de energia, ya que, entre otras cosas, no
se llevan a cabo procesos de combustion que pudieran entrafiar la emisién

de gases contaminantes a la atmésfera.

La motivacibn econdmica pasa por el bajo coste que supone el
mantenimiento de dichas instalaciones, ademas existen ayudas vy
subvenciones estatales y autondmicas, es por eso que se pueden llegar a

obtener beneficios a corto plazo.

Este ultimo parrafo en el que se comenta la motivacién econémica no anima
unicamente a la realizacion de una instalacion fotovoltaica restringida al
autoconsumo, sino que motiva también a una posible continuacion del
proyecto afnadiendo lo necesario para poder aportar el excedente energético

a lared y ser bonificados por ello.

3. El autoconsumo.

Dentro de la generacion distribuida, la produccién para autoconsumo se
presenta como la principal via de desarrollo de este cambio de modelo, se
trata de llevar la generacion embebida a su maximo exponente, donde el
productor es a la vez consumidor de esa energia, este cambio de filosofia
no quiere decir que consuma exclusivamente la energia que produce, ni
tampoco implica que se realice una actividad econdmica como productor,

sino que el consumidor puede seguir conectado a la red y se producen
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intercambios de energia que se pueden regular de distintos modos. Se
define la energia auto-consumida como aquella que se consume a traves de

generacion local.

En el esquema tradicional, los consumidores y generadores estan en lados
opuestos de la cadena del mercado eléctrico (generacién, transporte,

distribucién, comercializacion).

Los consumidores contratan la electricidad a través de los
comercializadores, ya sea en el mercado liberalizado o acogiéndose a la
Tarifa de Ultimo Recurso (TUR), segun sean sus condiciones particulares, a
continuacion se puede ver el esquema del autoconsumo particularizado
para una vivienda con placas fotovoltaicas, donde se genera y consume

electricidad al mismo tiempo.

La energia requerida por el consumidor que no se pueda auto-producir se
seguira suministrando por los mecanismos habituales, mientras que la
energia eléctrica sobrante se puede tratar de varias maneras, como se vera

a posteriori.

Figura 6. Esquema del autoconsumo. Fuente: www.sud.es (empresa energias

renovables).
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El autoconsumo brinda una serie de oportunidades y ventajas para todos los
agentes que intervienen en proceso de manera directa o indirecta, tanto que

se habla de la “democratizacion” de la energia eléctrica.

Para el sistema, supone implantar un modelo mas distribuido, con todas las
ventajas expresadas en el punto anterior, como el ahorro generado al evitar
pérdidas por transporte y distribucidon, que supone un coste anual de cerca
de 2.000 millones de euros, y las menores necesidades de infraestructura

de red.

Para la figura del productor y consumidor, este sistema supone un ahorro
energético, y por tanto econdémico, a partir de una inversion inicial, lo que
permite convertir el ahorro privado en una inversién beneficiosa para la

economia nacional.

Segun estimaciones del Instituto para el Ahorro y la Diversificacion de la
Energia, la factura eléctrica se podria reducir entre un 60 y un 80%, si a
esto le sumamos la accesibilidad cada vez mayor de la tecnologia
fotovoltaica y la subida de precios de la electricidad (un 40% desde el 2005
hasta el 2012), el mismo IDAE calcula que auto-producir energia sera mas
rentable que comprarla a partir de 2018, alcanzando por tanto la paridad de

red.

Por otro lado, el autoconsumo daria a los usuarios una mayor
independencia frente al sistema eléctrico y las empresas del sector,
ademas, el consumidor puede adaptar su curva de generacion y demanda

lo maximo posible para auto-consumir la energia que produce.
Si se habla de la contribucién del autoconsumo a la industria, se potencia

esta actividad econdmica y su tejido industrial, pudiéndose orientar hacia el
desarrollo de la investigacion tecnoldgica y el aumento de competitividad de
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las empresas del pais. Esto desembocaria en la creacion de empresas de
servicios energéticos para la instalacion y mantenimiento de estas centrales,

y por tanto en la creacién de empleo.

La UNEF calcula que la reactivacion del sector fotovoltaico mediante el

autoconsumo crearia “30.000 empleos locales, estables y de calidad”.

Con este tipo de generacién se elevaria la cuota de energias renovables,
con los consecuentes beneficios que ello implica: medioambientales,
reduccion de la dependencia energética del exterior y del uso de
combustibles fosiles, etc.., en los hogares, por ejemplo, se podrian utilizar
fuentes renovables tales como la mini-edlica, mini-termo-solar, la biomasa o
la solar fotovoltaica, particularizando para esta ultima, a su favor destacan
su avanzado nivel de desarrollo, que permite conectar las placas solares a
la red doméstica, y la tendencia de los precios a la baja, ya que el coste de

los paneles solares ha caido un 70% desde el 2008 al 2015.

Ademas, auto-producir parte de su electricidad puede servir para que el
ciudadano se conciencie con el coste de la misma, estableciendo el ahorro
como uno de sus objetivos cotidianos y fomentando asi un comportamiento

responsable y ecoldgico.

En el lado opuesto, mientras que en el sistema tradicional solo hacia falta
registrar el dato de energia eléctrica consumida a la hora de aplicar la
factura a los consumidores, para el consumidor-productor habra que tener
en cuenta la cantidad de energia producida que se inyecta en la red, la
auto-consumida y la que consume de la manera que se venia haciendo

hasta ahora.
Esto conlleva un mayor esfuerzo administrativo y de gestién, pero también

tecnolégico, ya que los sistemas deben estar preparados para recibir e

inyectar energia, asi como realizar mediciones en ambos sentidos.
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Por su parte, con el uso de energias renovables tiene lugar un desvio entre
la curva de generacion y la de consumo, por lo que se deberan gestionar

esos desvios y sus costes asociados.

Es necesario definir qué se hace con la energia sobrante: almacenarla,

traspasarla a la red, y si es asi en qué condiciones.

Otro problema afadido es la dificultad de llevar a cabo una prevision

fidedigna de estos desvios.

Para ello se requiere la aplicacion de técnicas de gestiéon de la demanda

eléctrica y de prediccion de generacidon renovable a corto plazo.

Otro posible inconveniente a salvar es la reticencia de los consumidores a la
hora de instalar este sistema, dado a que conlleva una inversion inicial que
puede ser una barrera, tanto por la cifra como por el miedo a no recuperar la
inversion, para que esto no ocurra es necesaria una comunicaciéon eficaz a

la sociedad.

3.1 Autoconsumo eléctrico: Una propuesta inteligente.

Un paso importante en el camino hacia la optimizacion de la produccion de
energia eléctrica y hacer de la energia renovable no solo energias limpias
sino también lo mas eficientes y rentables posibles es el llamado

autoconsumo eléctrico.

En su momento se publicé en el BOE, el Real Decreto por el que se regula
la conexion a red de instalacion de produccién de energia eléctrica de
pequefia potencia, que en su Disposicion Adicional segunda establece que
“el Ministro de Industria Turismo y Comercio, en el plazo de cuatro meses
desde la entrada en vigor del presente Real Decreto, elevara al Gobierno,
una propuesta de Real Decreto cuyo objeto sea la regulacion de las

condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del consumo de la
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energia eléctrica producida en el interior de la red de un consumidor para su

propio consumo.”

Esta nueva norma, da por tanto lugar a la posibilidad de instauracion de lo
que se entiende como autoconsumo eléctrico, sistema por el cual un
consumidor queda suministrado por la energia eléctrica producida en el
interior de su red, posibilitando ademas, que aquella energia eléctrica
generada que exceda de su consumo, pueda ser vertida a la red y ser
compensada por ulteriores consumos de energia procedente de la red

exterior.

Este mecanismo de generacion distribuida (1) presenta beneficios
econdmicos y técnicos para el sistema eléctrico, reduciendo las inversiones
en red y las pérdidas en la misma y mejorando la garantia de suministro, asi
como para el consumidor, que se ve beneficiado por la posibilidad de verter
a la red la energia que en un principio genero para su consumo y que por la

imposibilidad actual de almacenarla, quedaria desperdiciada.

Ademas, este sistema supone una forma de apoyo las energias renovables,
distinto del controvertido régimen de retribucion primada actual,
contribuyendo, ademas, a la concienciacidon del consumidor sobre la
posibilidad de su contribucion activa a la lucha contra el cambio climatico de

forma individual.

Para hacer posible el autoconsumo eléctrico como técnica eficiente dentro
del sistema eléctrico, se debe poner en marcha el mecanismo de balance
neto (o net metering) que, conectando a la red de generacién eléctrica una
instalacion o propiedad particular, permite medir, ademas de la energia
consumida, aquella sobrante del consumo e inyectada a la red exterior.

(1) Se entiende como generacion distribuida a la modalidad de generacién de energia eléctrica a pequefia
escala, lo mas cerca posible del lugar de su consumo y conectadas directamente a la red de

distribucion.
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Es importante sefalar que el sistema de autoconsumo eléctrico, ligado al
net metering, orientado al consumidor, no pretende convertir a éste en
productor. Es decir, por la energia excedentaria vertida a la red no obtiene
un beneficio econémico contable, como el que la vende directamente, sino
unos derechos de poder disminuir en su medidor de consumo la cantidad de

energia previamente vertida.

En la proxima regulacion sobre autoconsumo eléctrico y balance neto,

deberan tenerse en cuenta algunos aspectos:

En primer lugar, para que el autoconsumo eléctrico suponga un incentivo
para el consumidor es necesario invertir en contadores inteligentes que
sean capaces de medir “para adelante y para atras”, ademas de regular

cuidadosamente los requisitos técnicos de dichas instalaciones.

Ademas, para que el autoconsumo eléctrico y el neto de energia sean
factibles cuanto antes, convendria simplificar los procedimientos
administrativos de autorizacion de instalaciones y de conexidon a lared y las
licencias de obra o medioambientales, lo que hoy ya demanda también el
sector de generacion eléctrica en régimen especial, y aclarar algunas
cuestiones que hoy son todavia una incognita como la del establecer o no
cupos de potencia instalada, o la de establecer obligaciones a las empresas
distribuidoras en cuanto a la necesidad de hacer refuerzos en la red para
poder facilitar la conexion de todos aquellos cuantos deseen unirse a este
mecanismo, de igual forma que quedan regulados por normativa vigente los
requisitos técnicos y de calidad del servicio que vertera el consumidor-
productor.

En cuanto a las inversiones en la instalacion de la tecnologia necesaria para
la produccién de energia renovable en propiedad de consumidor, el
mercado actual ha reducido el precio de los componentes de forma
considerable lo que supone que una instalacion de un maximo de 100 kW
(lo maximo previsto para poder optar al autoconsumo) podria amortizarse en
unos siete afos, teniendo por otra parte una vida util de mas de veinticinco,

estos datos suponen un gran atractivo para futuros inversores.
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Eso si, convendria establecer lineas de financiacion para este tipo de

proyectos, coherentes con los costes de la tecnologia utilizada.

Por otra parte, para que este sistema de “pago” por la energia vertida sea lo
mas justo y fiable, el precio de la energia tendria que ser el mismo sea cual
sea el sentido (de consumo o vertido) de la red que vaya, por eso, uno de
los puntos que deberia concretar la regulacion es el precio de la energia,
que al quedar al arbitrio de las partes puede dar lugar a cierta inseguridad

juridica y abuso por parte de las compafniias distribuidoras.

No hay que olvidar que los sistemas de generacion eléctrica destinados al
autoconsumo no van a pertenecer al régimen especial de generacidn
eléctrica, sino al régimen ordinario, ya que éstos no venden energia a la red
a una tarifa preestablecida, sino que ahorran energia procedente de la red
eléctrica, por lo que su tarifa de referencia sera el precio de la electricidad

convencional.

3.2 Beneficios e inconvenientes del autoconsumo.

Un analisis completo de beneficios e inconvenientes del autoconsumo exige

una doble perspectiva, la del auto-consumidor y la del resto del sistema.

Desde la perspectiva del auto-consumidor, los beneficios derivan de una
menor dependencia del sistema eléctrico, que lleva aparejada la reduccion
de los costes energéticos al no tener que pagar por la energia auto-

consumida.

Adicionalmente, en sistemas donde existan zonas aisladas, el autoconsumo
puede convertirse en la unica solucion para conseguir suministro eléctrico.

La contrapartida, obviamente, es la inversién necesaria.
Desde la perspectiva del resto del sistema, el desarrollo del autoconsumo

tendra impacto sobre distintos agentes del sistema. Los efectos mas

relevantes estaran vinculados a la operaciéon de la red, el comportamiento
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del resto de generadores y, por supuesto, a los costes del sistema y los

precios en el mercado que deben afrontar el resto de los consumidores.

La energia generada por una placa fotovoltaica depende fundamentalmente

de la potencia instalada y de la radiacion solar que llega a su superficie.

Al comparar esta produccion solar, hasta cierto punto predecible, con la
curva de demanda de un sistema puede calcularse la energia que tendria

que aportar el resto de tecnologias no solares.

La penetracion solar normalmente reducira la demanda maxima del sistema
(en la medida que dicha demanda se produzca en horas de sol), esta
reduccion es muy beneficiosa, ya que los sistemas eléctricos deben
dimensionarse para dar servicio en el momento de maxima demanda y por

lo tanto reducirla implicara menores inversiones.

Obviamente, este efecto es realmente relevante en aquellas regiones en las

que la demanda maxima se produce durante el verano.

La contrapartida de este beneficio es que, para penetraciones altas, puede
llegar a reducirse la demanda minima del sistema, en estas circunstancias
puede ser necesario limitar el numero de plantas térmicas que se
mantengan en funcionamiento, lo que reduce la capacidad de respuesta a
desviaciones o a requerimientos puntuales del sistema (por tener menor
flexibilidad).

Por otro lado, con una penetracion de la generacion solar de hasta un 25%,
las pérdidas de energia en la red (y sus costes asociados) disminuyen, si
bien para valores superiores este efecto desaparece.

Las razones fundamentales son:

1- Parte de la demanda se cubre con generacion local y por lo tanto la

demanda de la red de distribucién es menor.
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2- Ante un incremento local de generacion distribuida puede ser
necesario reforzar la red de distribucion, lo que implica que las

pérdidas de energia en la misma sean menores.

De acuerdo al mismo analisis, la penetracion de la generacion fotovoltaica
de autoconsumo incrementara el coste de la red de distribucion segun
aumente su penetracion, ya que cada vez mas redes locales se convertiran

en generadores netos a ciertas horas.

Esto obliga a la red a soportar los flujos de energia tanto en momentos de
maxima demanda, como de maxima generacion y se hacen necesarias
ciertas inversiones en elementos como protecciones bidireccionales, filtros

activos, etc.

Figura 7. Coste de las pérdidas (%) y de la red, segun la penetracion de

generacion fotovoltaica. Fuente: The Future of Solar Energy. (MIT).

Otros problemas que la penetracion de energia solar fotovoltaica puede
generar en redes locales estan vinculados a posibles incrementos puntuales
de tensidén, incremento de la complejidad de las protecciones o reduccién de

la vida util de ciertos instrumentos de la red debido a su mayor uso.
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Estos aspectos, si bien son parcialmente responsables del incremento de
costes de la red, son técnicamente gestionables y simplemente exigiran
mayor inversion en redes mas inteligentes que incrementen la capacidad de

gestion.

3.3 Condicionantes del desarrollo del autoconsumo en

Espana.

Una vez valorados los beneficios e inconvenientes que puede provocar el
desarrollo del autoconsumo en un sistema eléctrico, para valorar su
aplicacién en Espanfa, sera necesario conocer las circunstancias concretas

del sistema que pueden afectar a su desarrollo.

Existen distintos aspectos que pueden favorecer o desfavorecer el
desarrollo del autoconsumo, algunos condicionaran el comportamiento de
los consumidores y otros el incentivo del regulador a fomentarlo

artificialmente o a dejar que su desarrollo se rija por las reglas del mercado.

El mayor impulsor del desarrollo del autoconsumo desde la perspectiva del
consumidor es el alto coste de la energia en Espafia, por encima de la
media europea, el precio del mercado esta en linea con el de otros paises
europeos, pero los componentes incorporados a la tarifa incrementan

significativamente el precio final y hacen que este sea superior.

Figura 8. Coste de la energia eléctrica para un consumidor doméstico. Segunda
mitad del 2014. Fuente: Eurostat.
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Asi mismo, el regulador puede verse incentivado a fomentar su desarrollo
por razones tales como su contribucion al cumplimiento de los objetivos de
reduccion de emisiones, el impacto que tendria en la disminucion de la
dependencia energética del exterior o la dinamizacion de sectores tales

como la construccion, los instaladores, etc.

Por otro lado, alguno de los beneficios que tiene el autoconsumo en ciertos
sistemas eléctricos no se materializaran de forma significativa en el caso

espafnol:

1- No existen zonas aisladas en la red, al menos no de forma
significativa y por lo tanto el autoconsumo no es necesario para dar

acceso a la electricidad a dichas regiones.

2- En el sistema espanol, la demanda maxima horaria se produce en
invierno, por lo tanto la penetracion de la energia solar no implicara
una reduccién de la punta de demanda y no se reducira la capacidad

de generacion necesaria.

3- Dada la sobrecapacidad actual del sistema, no existe una sefal
econdmica de necesidad de incrementar la potencia instalada para

los préximos afos.

Por ultimo, ademas de los beneficios e inconvenientes del autoconsumo
mencionados y aplicados al sistema espafol, es necesario tener en cuenta
la situacion econdmica del mismo y el principio de sostenibilidad econdémica
y financiera del sistema definido en la Ley del Sector Eléctrico, segun esta,
toda medida normativa que suponga un incremento de coste debera
incorporar una reduccion equivalente de otras partidas que asegure el

equilibrio del sistema.
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Este mecanismo condicionara a futuro cualquier nueva actividad que se
ponga en marcha en el sistema eléctrico o cualquier cambio regulatorio que

tenga un impacto en sus ingresos y/o costes.

3.4 Aplicacién del autoconsumo al caso espaiiol.

Caracterizacion del mercado potencial

Espafa es uno de los paises de la Union Europea que reciben mayor
radiacion solar. Si bien, hay una cierta dispersion de su incidencia en

funcién de la zona.

Figura 9. Irradiacion anual sobre un modulo fotovoltaico 6ptimamente inclinado en

los 28 paises miembro de la UE. Fuente: Joint Research Centre

Espana tiene caracterizadas cinco zonas en funcion de la radiacion solar
que recibe, lo que permite calcular la generacién potencial que tendria una

instalacion de autoconsumo en cada una de estas zonas.
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Figura 10. Irradiacion media diaria de Espafia segun zonas climaticas. Fuente:

Ministerio de Industria, Energia y Turismo. www.mitur.gob.es.

Como se ha mencionado previamente, los consumidores espanoles hacen

frente a los costes regulados del sistema eléctrico a través de los cargos y

peajes que se incluyen en la factura de la luz.

Estas partidas reguladas de la factura eléctrica mantienen una estructura de

reparto entre parte fija y variable (en funcion de la energia consumida) que

trata de reflejar el reparto de los costes del sistema.

Por otro lado, existe una distribucion de los consumidores en distintos

grupos tarifarios en funcion del nivel de tensién al que estan conectados y

su potencia contratada.
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El grupo mayoritario es el de los consumidores con menor consumo unitario,
que afrontan la factura mas alta y tienen un mayor coste de suministro
porque normalmente estan conectados en niveles mas bajos de tension, lo
que hace mas costoso distribuirles la electricidad, estos grupos,

obviamente, tendran un mayor incentivo para reducir su consumo.

Figura 11. Ingresos unitarios y totales previstos por grupo tarifario. Fuente: CNMC

Es previsible que el desarrollo del autoconsumo se produzca
fundamentalmente en los segmentos doméstico y comercial conectados en

baja tension.

Las curvas de consumo de estos consumidores son muy distintas entre si.
El impacto que una instalacion solar fotovoltaica tendria sobre ellos sera
diferente, ya que el consumo eléctrico en un comercio sera mas elevado en
las horas de sol mientras que una parte importante de la demanda de un

consumidor doméstico se produce en horario de tarde y noche.
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Figura 12. Perfiles medios diarios residencial y comercial de consumo. Fuente:

Ministerio de Industria, Energia y Turismo. www.minitur.gob.es.

3.5 Toma de decision para montar una instalacién de

autoconsumo.

El desarrollo del autoconsumo en Espafia estara condicionado por la
existencia de soluciones comerciales que se adapten a las necesidades de

los potenciales compradores.

Cualquier consumidor que se plantee montar una solucion de autoconsumo
debera analizar si el coste realmente compensa los ahorros que obtendra y
evaluar si existe una solucion ofertada por las empresas que presten estos

servicios: instaladores, empresas de servicios energéticos, etc.

A la hora de valorar la instalacion fotovoltaica a montar, un cliente final

tendra en cuenta distintos criterios:

1- La relacién entre la energia auto-consumida y el excedente de energia

que generara la instalacion.

Esta relacion es importante ya que por cada MWh auto-consumido se
ahorrara el coste variable de la electricidad (peajes y cargos, coste de la
energia e impuestos), mientras que por cada MWh de excedente, en caso

de que exista, el ingreso que percibira sera inferior ya que recibira solo el
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precio de la energia en el mercado, dado que la inversion necesaria es
proporcional a la potencia instalada, existira un incentivo a maximizar el

autoconsumo y minimizar el excedente.

Figura 13. Racional de decision para definir la potencia instalada de autoconsumo

(criterio uno). Fuente: Analisis de PwC. www.pwc.es.

3- La relacién entre la generacion fotovoltaica de la instalacion y el

consumo anual.

Aplicando solamente el criterio anterior, un cliente podria estar tentado a

infra-dimensionar su instalacion, de forma que el excedente fuera nulo.

Sin embargo estas instalaciones resultarian muy pequefas, con una
obtencion de ahorros minima y podria darse el caso de que no existan en el

mercado soluciones comerciales de ese tamano.
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Figura 14. Racional de decision para definir la potencia instalada de autoconsumo

(criterio dos). Fuente: Analisis PwC. www.pwc.es.

En la caracterizacion del sistema que se ha realizado para este informe se
ha empleado como criterio que cualquier consumidor que monte una
instalacion de autoconsumo exigira que su generacion cubra al menos un

40% de su consumo.

3- El ahorro anual obtenido en la factura gracias a la instalacion.

En linea con lo mencionado en el apartado anterior se entiende que ahorros
anuales por debajo de un umbral no serian considerados por las empresas
de servicios energéticos que desarrollen y ofrezcan soluciones de
autoconsumo.

En la caracterizacion del sistema realizada para este informe se ha

empleado como criterio que dicho umbral sera un 20%.

4- La inversion necesaria.

Un consumidor solo montara una instalacién de autoconsumo en su casa o

negocio si los ahorros obtenidos con ella compensan el coste de la

instalacién en un periodo que considere suficientemente atractivo, es decir,
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exigira recuperar su inversion en un plazo y minimizara la inversion para

conseguirlo.

En el presente informe, se ha considerado que un consumidor residencial
tendra unas exigencias mayores (entre 7 y 10 afos) que las de
instalaciones montadas en locales comerciales de mayor consumo (en torno
a 15 anos), dado que en estos casos el decisor puede ser una Empresa de

Servicios Energéticos que ofrezca realizar la inversion.

Criterios de inversion.

1- Maximizar auto-consumo — minimizar excedente.

2- Generacion superior al 40% del consumo.
3- Ahorros anuales del 20%.
4- Paybacks de entre 7 y 10 afos para residenciales y 15 para

comerciales.

Resumen de criterios de inversion para la instalacion de autoconsumo.

Estos criterios de decision se han evaluado para las distintas tipologias de
consumidores residenciales y comerciales y para todas las zonas de
irradiacion de Espafia, obteniendo una instalacion tipo para cada uno de

ellos.

3.6 Penetracion del autoconsumo en Espaiia con la

regulacion vigente.

Tal y como se ha mencionado, el gobierno ha planteado una regulacion que
abre la puerta a un desarrollo gradual y controlado del autoconsumo, de
momento, y a falta de un desarrollo normativo posterior, se han establecido
unos cargos transitorios (uno fijo y otro sobre la energia auto-consumida).
Con el objetivo de facilitar el desarrollo, se ha planteado una exencion del

cargo variable a los consumidores con potencias contratadas de menos de
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10 kW, lo que permitira que la industria de la instalacién y servicios a
clientes fotovoltaicos comience a desarrollarse de forma paulatina y
controlada, por otro lado, se prevé que el resto de consumidores puedan
vender la energia generada que no es auto-consumida, el excedente, de

acuerdo a la normativa en vigor.

En estas circunstancias, la penetracion previsible del autoconsumo seria de
4 GW vy algo mas de la mitad se produciria en el segmento residencial

debido a la exencidn mencionada.

La generacion de estas instalaciones supondria 6,4 TWh, de los que mas

del 70% seria energia auto-consumida.

Figura 15. Autoconsumo y excedente por tipologia de consumidor, caso del

RD 900/2015 (GWh). Fuente: Analisis PwC. www.pwc.es

En la siguiente figura se muestra el plan de negocio vinculado a la

instalacion de un consumidor residencial.

Consumidor 2.0 Zona V.

1- 74% de la energia es auto-consumida.
2
3
4

Generaciéon = 50% del consumo.
Ahorro anual = 23% (330 €).
Payback 9,2 afios. Plan de negocio, consumidor 2.0.
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Para obtener el mercado mencionado s6lo se han tenido en cuenta los
criterios economicos de decision, obviamente hay una serie de
condicionantes adicionales muy relevantes que limitarian la cifra anterior,

los mas destacados serian los siguientes:

1- Limitaciones fisicas: no todos los consumidores a los que les resulte
econdmicamente atractiva la instalacién dispondran de la superficie
necesaria para montarla, tendran la superficie libre de sombras,

estaran orientados de forma que se maximice la irradiacion, etc.

2- Limitaciones para la toma de decision: especialmente en el caso de
comunidades de propietarios, donde la toma de decision para este
tipo de instalaciones asociadas a los servicios comunes debe ser

consensuada.

3- Limitaciones econdmicas y/o de crédito: aunque los costes de
inversion se han ido reduciendo paulatinamente a lo largo de los
ultimos afos, todos los consumidores no tendran poder adquisitivo
suficiente o no dispondran de acceso al crédito para invertir la

cantidad necesaria para montar instalaciones de autoconsumo.

La introduccion del autoconsumo en un sistema conlleva una serie de
implicaciones que afectan al resto de consumidores. Quizas la mas
destacable es el impacto econdmico que tendrian en el sistema los peajes
que se dejarian de facturar a los auto-consumidores por la energia que no

han tomado del sistema.

El sistema eléctrico pasara a tener dos tipos de usuarios, los que toman de
la red el cien por cien de la energia consumida y los auto-consumidores que
emplearan la red como respaldo cuando la energia del sol no cubra su
consumo, esta forma de operar afectara al resto de consumidores que
tendran que afrontar en solitario el pago del total de los peajes puesto que

los costes del sistema serian los mismos.
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En el caso evaluado, dado que parte de los auto-consumidores estarian
haciendo frente a parte de los costes del sistema a través de los cargos
transitorios establecidos en el Real Decreto 900/2015, la “transferencia” de
costes al resto de los consumidores ascenderia a 102 millones de euros. Es
decir, los auto-consumidores en baja tensiébn con potencias contratadas
inferiores a 10 kW dejaran de pagar peajes por la energia auto-consumida y
el resto deberan asumir el ahorro conseguidos por los auto-consumidores
como un incremento de los peajes incluidos en su factura eléctrica, ya que

los costes del sistema retribuidos por los peajes son eminentemente fijos.

4. Analisis del autoconsumo domestico — casos

reales.
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4. Casos reales y conclusiones
¢,Cual es mi caso?

Conclusiones.

1- Auto consumo energético actualmente viable.

2- Reduccion de la factura eléctrica.

3- Reduce la dependencia de las compaiias eléctricas.

4- Reduccion de pérdidas en la red.

5- Fuente limpia e inagotable.

6- 0% de emisiones de CO2.

7- Mejor posicionamiento — Responsabilidad Social Empresarial.
8- Instalacién rapida y sencilla.

9- Bajo coste de mantenimiento.

5. Consumidor — Generador.

En la actualidad esta surgiendo un nuevo agente en el sistema eléctrico, el
“‘consumidor-generador”. Se trata de un agente que realiza dos actividades

distintas, (generar de forma distribuida + consumir).

A continuacion, se analiza el papel de este nuevo agente y sus

implicaciones econdmicas en el conjunto del sistema.
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5.1 Generacidn distribuida y autoconsumo.

El concepto de generacion distribuida ha surgido con mayor fuerza los
ultimos afos, se trata de unidades generadoras de reducido tamario

situadas cerca o incluso en el mismo punto de consumo.

Es importante sefialar que el empleo de este tipo de generacion no es algo
nuevo. Se ha utilizado tradicionalmente para suministrar electricidad en
cogeneraciones industriales y en puntos aislados del sistema eléctrico en
los que, por su lejania o dificil acceso a la red eléctrica, resulta mas
economico que construir las redes que permitan suministrarse del sistema

eléctrico.

Una evolucién de la generacion distribuida es el nuevo agente “consumidor
generador” o “auto-consumidor”, donde es el propio consumidor (hogar,
empresa o ente publico) el que instala pequefos generadores para producir
parte o toda la energia que necesita para su consumo pero permanece a su
vez conectado al sistema para asegurarse el suministro, por ejemplo
cuando su instalacién no esté disponible o no sea suficiente para cubrir sus
necesidades, o para inyectar al sistema los excesos de produccion que no

necesite para sus necesidades.

Este tipo de generacion tiene diversas ventajas, como son, por ejemplo, la
posible reduccion de pérdidas en la red al estar situadas cerca de los puntos
de consumo y su contribucién al cumplimiento de los objetivos de reduccién
de emisiones de CO2 o la mejora de la dependencia exterior al tratarse, en

su mayoria, de tecnologias de generacion renovables.

Sin embargo, también presenta algunos inconvenientes, en primer lugar, se
genera en un alto numero de emplazamientos y su control no esta
centralizado en el operador del sistema, lo que complica la operacion del

sistema.

En segundo lugar, al no poder aprovechar economias de escala, sus costes

son, generalmente, mayores.

Cabe destacar, ademas, que complica y encarece la gestién administrativa
y estadistica a la hora de conocer la energia producida ya que, por ejemplo,
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se necesitan dos contadores para poder medir consumo y generacion —lo
que es necesario para estadisticas nacionales o de cumplimiento de

objetivos de CO2- renovables o eficiencia.

Por otra parte, obliga a aumentar considerablemente los sistemas de control
y protecciones en las redes de distribucién, ya que se generan flujos de
energia en dos direcciones (direccion transporte distribucion consumidor
como hasta ahora y en sentido contrario cuando el consumidor inyecta

energia al sistema).

Por ultimo, se pueden generar situaciones de riesgo fisico al poder estar en
tensién lineas desconectadas del sistema, por ejemplo para mantenimiento,

pero con generacion distribuida produciendo.

5.2 Implicaciones econémicas para el auto-consumidor y el

conjunto del sistema.

Para poder analizar econémicamente el auto-consumo hay que hacerlo
desde la doble vertiente del auto-consumidor y del sistema, para ello, en
primer lugar se analiza cuando sera econdmicamente rentable el
autoconsumo (decision para un consumidor de poner o no instalaciones de
generacion) y, en segundo lugar, se analizan las implicaciones econémicas
del autoconsumo para el sistema eléctrico en su conjunto, incluyendo a

aquellos consumidores sin instalaciones de autoconsumo.

5.21 ;Cual seria la decisibn econémica de un auto-

consumidor?

Desde el punto de vista econémico, un consumidor conectado al sistema
decidira instalar generacién en sus instalaciones cuando el coste de auto-

producir sea inferior al coste de adquirirlo directamente de la red.
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Si el consumidor se suministra del sistema paga, por un lado, un término fijo
que depende de su potencia contratada (€/kW) y, por otro lado, un término

variable que depende del consumo efectivamente realizado (€/kWh).

En el Grafico siguiente se ha incluido un ejemplo de un consumidor
doméstico, aunque este anadlisis es trasladable a cualquier tipo de
consumidor. Este consumidor paga en su factura177 €/ MWh (67 € MWh (1)
+ 110 €/ MWh).

Figura 16. Fuente: Fundacion FAES. www.fundacionfaes.org.

En el caso de que este consumidor dispusiera de una instalacion de
produccion para autoconsumo, deberia pagar el mismo término fijo y se
ahorraria el término variable de su factura, es decir, con autoconsumo ese
mismo consumidor pagaria el término de potencia, 67 €/ MWh, y el coste de
auto-producir su propia energia, con lo que, por lo tanto, le compensaria
producir su propia energia cuando el coste de auto-producir fuera inferior al

término de consumo.

(1) Aunque el término de potencia depende de la potencia contratada (€/MW), se ha convertido

a €/MWh suponiendo un consumo medio para poder comparar.
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5.2.2 ;Esta decision es eficiente/equitativa desde el punto de

vista social?

Para dar respuesta a esta pregunta es necesario analizar primero qué

costes paga el consumidor.

Los consumidores pagan a través de su factura (término de potencia y
término de energia) dos conceptos fundamentales: el coste de la energia y

los costes de acceso.

El coste de energia es fundamentalmente el coste de la compra de energia
por parte de los comercializadores en el mercado mayorista, (mas su
margen: el coste de los servicios complementarios del operador y los pagos
por capacidad que se destinan a asegurar la disponibilidad de centrales
para garantizar la seguridad de suministro; lo que constituye un coste fijo del

sistema).

Los costes de acceso son fijados por el Ministerio, es decir, son costes

regulados.

Estos costes de acceso sirven para pagar las actividades reguladas:

Figura 17. Fuente: Fundacién FAES. www.fundacionfaes.org.

Redes de transporte y distribucién (peajes) y el resto de costes de
diferentes politicas medioambientales (p. ej., desarrollo de renovables),

industriales (p. ej., fomento de la cogeneracién, residuos...), sociales (p. €j.,
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fomento del carbon nacional, compensacion de sistemas extra-
peninsulares...), economicas (p. €j., anualidades de déficits de afios

anteriores), etc.

Sin embargo, como podemos observar en el Grafico anterior, no existe una
relacion clara entre los términos de consumo y potencia de la factura del

consumidor (término variable y fijo) con estos conceptos de coste.

5.2.3 ;Qué costes se ahorria el sistema con el

autoconsumo?

Para seguir profundizando en este estudio, se analizan los costes que el
sistema se ahorraria cuando un consumidor genera su propia energia

(Gréafico siguiente).

El sistema se ahorraria los costes de la energia que se adquiere en el

mercado solo si ésta se consume.

Sin embargo, no se ahorraria ni los costes de las redes (2) ni los costes de
las politicas, ya que éstos son costes fijos que se tienen que sufragar

independientemente de que el consumidor genere 0 no su propia energia.

(2) Dado que la mayor penetracion de autoconsumo es con energia fotovoltaica y que ésta no
se produce por la noche, cuando en Espafia la punta de demanda es entre las 20:00 y 22:00
horas, consideramos que los consumidores necesitan la misma red para suministrarse del
sistema cuando no hay sol, a menos que instalasen una potencia de generacién
suplementaria y baterias de almacenamiento, con los que la instalacion se encareceria

notablemente y probablemente dejara de ser rentable.

Figura 18.Fuente: Fundacién FAES. www.fundacionfaes.org.

pag. 50



5.2.4 Coherencia entre pagos fijos/variable y costes

fijos/variables.

Cuando un consumidor auto-consume paga el término fijo y se ahorra el

término variable.

Sin embargo, como ya hemos visto, el sistema solo se ahorra la energia, por
lo que deja de pagar los costes fijjos del sistema que estaba pagando
anteriormente con el término variable, esto ocurre (ver Grafico siguiente)
porque con la recaudacion del término de consumo se pagan, ademas de
los costes de la energia, parte de costes de acceso, que son fijos en su
totalidad.

En resumen, el consumidor deja de pagar parte de los costes fijos por la
energia auto-consumida, lo que supone una subvencion implicita y un

incentivo ineficiente para sus promotores.

Figura 19. Fuente: Fundacion FAES. www.fundacionfaes.org.
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5.2.5 ;Quién paga los costes fijos que los consumidores

dejan de pagar por su autoconsumo?

Estos costes fijos que los consumidores dejan de pagar por el autoconsumo
no desaparecen del sistema, de modo que se tendran que recaudar del
resto de los consumidores para cumplir el principio de suficiencia tarifaria,
asi, se producira una transferencia de estos costes al resto de los
consumidores del sistema, lo que implicara una subida de tarifas al ser
menos consumidores para hacer frente a los mismos costes fijos y seguir

cumpliendo el principio de suficiencia tarifaria.

Esto genera un circulo vicioso, ya que la subida de tarifas hace mas
competitivo el autoconsumo, llevando a que mas consumidores decidan
auto-consumir y a que, en consecuencia, haya menos consumidores en el

sistema para soportar los mismos costes fijos.

Las tarifas eléctricas deben permitir una decision eficiente desde el punto de

vista del sistema evitando su insostenibilidad econdmica

Para evitar que el sistema eléctrico caiga en este circulo vicioso, es preciso
modificarla estructura actual de las tarifas: los costes fijos del sistema se
deben recuperar mediante cargos fijos (término de potencia) y los costes

variables mediante cargos variables (término de consumo).

Hasta febrero de 2014, en la estructura de tarifas los costes de acceso
estaban repartidos un 60% en el término variable y un 40% en el término fijo
(Tarifa “inicial ineficiente”), con lo que el auto-consumidor dejaba de pagar
un 60% de los costes fijos que le correspondian, pero a partir de dicha fecha
los pesos se han invertido, de tal manera que, actualmente, el término fijo

representa aproximadamente el 60% y el variable, el 40% (Tarifa actual).

A pesar de este cambio normativo, sigue existiendo un 40% de costes fijos

que el consumidor esta dejando de pagar al auto-consumir.

Siendo ello asi de manera transitoria, hasta que exista una estructura de
tarifas “bien disefiada” en la que exista correlacion entre los costes fijos y

variables.
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La propuesta de Real Decreto de autoconsumo de julio de 2013 proponia
establecer una tarifa de respaldo sobre la energia auto-consumida que

recuperara la parte de costes fijos que se dejan de ingresar.

Figura 20. Fuente: Fundacién FAES. www.fundacionfaes.org.

La propia Comision Nacional de los Mercados y de la Competencia (CNMC),
en su informe sobre esta propuesta de Real Decreto del autoconsumo, puso
de manifiesto que estos consumidores debian “pagar los peajes de
transporte y distribucion y adicionalmente los cargos correspondientes por

los costes regulatorios” para eliminar subsidios cruzados entre agentes.

Ademas, propone a su vez un mecanismo basado en lo que seria un nuevo
término fijo por cliente para financiar los costes regulados distintos a las
redes: “los cargos para financiar los costes regulados distintos a las redes
de los consumidores acogidos a la modalidad de autoconsumo podrian ser

recuperados a partir de un término fijo por cliente”.

Otras referencias importantes que hizo la CNMC sobre el autoconsumo en

este informe se destaca lo siguiente:

La posible introduccion de un término fijo en la tarifa para recuperar todos
los costes fijos; la no discriminacion entre consumidores, que se produciria
con la actual estructura tarifaria y autoconsumo; y que todos los

consumidores deberian pagar todos los costes para que no se produzca
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discriminacidon entre ellos, ademas de que no deben existir subvenciones
implicitas como las que si se producirian en el caso de autoconsumo con

una inadecuada estructura tarifaria.

5.2.6 Costes no relacionados con el suministro y

autoconsumo.

Como se ha visto anteriormente, los costes de acceso incluidos en la tarifa
incluyen el coste de las redes de transporte y distribucidn y otros no
relacionados directamente con el suministro, sino que responden a
diferentes politicas; medioambientales (p. ej., desarrollo de renovables),
industriales (p. ej., fomento de la cogeneracion, residuos...), sociales (p. €j.,
fomento del carbén nacional, compensacion a los sistemas extra-
peninsulares...), economicas (p. €j., anualidades de déficits de afios

anteriores), etc.

Esto encarece el precio que pagan los consumidores eléctricos,
empeorando su competitividad e incentivando de manera ineficiente el

autoconsumo.

Por lo tanto, para eliminar estas ineficiencias en las decisiones del
consumidor se deberia eliminar de la tarifa eléctrica todos estos costes no
relacionados con el suministro y recuperar los costes de red exclusivamente

en el término fijo del peaje, pudiendo incluso reducirlo notablemente.

5.2.7 La paridad de red.

Para poder analizar las implicaciones econdmicas que tiene el autoconsumo
para el consumidor y el sistema es necesario comprender el concepto de
paridad de red (gridparity), ligado a la generacién distribuida y, en concreto,

al autoconsumo.
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Se entiende que una fuente de generacion habra alcanzado la paridad de
red cuando su coste de producir sea igual o inferior al coste de consumir
esa energia directamente del sistema eléctrico. ;Ddonde se produce este
punto de inflexion? Podemos hablar de dos tipos de paridad de red (Grafico

siguiente):

» Cuando el coste de producir la propia energia es igual o inferior al coste
total del suministro convencional, el cual incluye los costes de generacion,

transporte y distribucion y otros costes que deban ser cubiertos (Gridparity).

» Cuando el coste de producir la propia energia es igual o inferior al coste de

generacion de un suministro convencional (Pool —Energy-Parity).

Figura 21. Fuente: Agencia Internacional de la Energia. www.iea.org.

Tras el analisis realizado en los apartados anteriores podemos concluir que
la referencia no es el coste total, ya que éste incluye costes que se evitan

por el autoconsumo.

Si las tarifas dan sefiales eficientes, lo correcto es el pool market-parity, de

forma que la generacion del autoconsumo compita con la del sistema.

Esto es asi ya que todos los consumidores conectados al sistema deben
pagar, como ya se ha visto, los costes de las redes y el resto de costes fijos

del mismo que no dependen de su consumo.
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Por lo tanto, el precio del pool es, basicamente, el que realmente debe
servir como referencia para analizar la competitividad de las fuentes de

generacion distribuidas.

5.2.8. Impacto econémico en el sistema y en Ila

Administracion Publica.

Adicionalmente, el consumo tiene impacto en las recaudaciones destinadas

a las Administraciones Publicas.

Para realizar una estimacion econémica del impacto del autoconsumo, se
ha establecido como hipétesis que en tres afios se podria producir una
penetracion del autoconsumo equivalente a un 10% del mercado de baja
tensién y de los pequefos consumidores de alta tension (hasta la tarifa
3.1.A), lo que equivale a 12,3TWh (5,4% del consumo total).

Esto equivaldria a la instalaciéon, en estos tres afos, de casi 7GW de
paneles fotovoltaicos (en el ano 2008 se instalaron aproximadamente 3GW,

por lo que la cifra, aunque ambiciosa, es mas que factible).

Figura 22. Fuente: Fundacion FAES. www.fundacionfaes.org.

Este autoconsumo tendria impacto econdmico en el sistema y en la

Administracion Publica, ya que existen ciertos gravamenes que actualmente
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soportan los generadores y que los auto-consumidores, si no esta bien

regulado, dejarian de pagar.

Como vemos en el Cuadro anterior, el sistema eléctrico dejaria de percibir
523 M€ y la Administracion Publica, 88 M€.

Otro efecto econdmico seria la cantidad de inversion que estas
instalaciones requeririan, ya que supondria una detraccion de recursos
econdmicos para otras actividades: 17.000 M€ (2,5 ME/MW).

5.2.9 ;La “panacea” del autoconsumo?

El desarrollo de la generacion distribuida, como ya hemos visto, no es algo
nuevo; la novedad que se presenta en la actualidad es una ventana de
oportunidad que se ha abierto por la aparente ausencia de necesidad de
cualquier tipo de ayudas o subsidios para esta modalidad de

generacion/consumo debido, principalmente, a dos motivos:

1. La utilizacion keynesiana y fiscal de la tarifa eléctrica: en los ultimos
afios se han ido incorporando costes ajenos al suministro en la tarifa
eléctrica que responden a politicas medioambientales, sociales,
territoriales, econdmicas..., lo que ha encarecido el precio que los
consumidores pagan por su consumo de electricidad, a pesar de que
los costes directamente relacionados con el suministro (generacion
de energia, redes y comercializacién) han permanecido relativamente

estables.

Los altos precios de la electricidad estan distorsionando, por ejemplo, las
decisiones de consumo, haciendo que el sistema eléctrico esté perdiendo
competitividad respecto a otras formas de energia, incluido el

autoconsumo.

En el Grafico siguiente, Eurelectric muestra la evolucion de los principales
componentes del precio final que pagan los consumidores en Europa: la

energia, las redes y las tasas e impuestos.
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Se puede observar que el precio de la energia ha decrecido, el coste de las
redes ha crecido de una forma moderada y, sin embargo, las tasas e
impuestos han sufrido un crecimiento muy importante, acentuandose aun
mas en los ultimos afnos, principalmente, por las ayudas al desarrollo de

renovables y cogeneracion.

Espafa ha sido uno de los paises europeos donde mas se ha acentuado
este efecto, ademas de existir otro tipo de costes no relacionados con el
suministro, como la recuperaciéon de déficits de afios anteriores o los costes

de las subvenciones a la produccion con carbon nacional.

Figura 23. Fuente: Eurelectric.

2. La espectacular reduccion de costes de la electricidad fotovoltaica incluso
a escalas pequefias, segun la AIE, el coste de los paneles fotovoltaicos
podria reducirse un 50% o mas a 2025 en su escenario 2DS (ver grafico

siguiente).
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Figura 24. Fuente: AIE. Energy Tecnology Perspectives. www.iae.org.

Pero el autoconsumo va mucho mas alla de una logica econdmica y
tecnoldgica: tiene un fuerte componente ideoldgico, 1o que hace que haya
numerosas corrientes a favor de su desarrollo y otras, sin embargo, en

contra.

Un ejemplo de esta nueva vision social lo podemos encontrar en las ideas
del conocido economista Jeremy Rifkin, que suele relacionar lo econémico,

lo ambiental y lo social con las nuevas tecnologias.

Para Rifkin, estamos inmersos en la tercera revolucion industrial: la de
Internet y las energias renovables, observa ya grandes cambios en los
habitos de las personas, que gracias a las nuevas tecnologias cooperan y
comparten productos y servicios realizando un consumo mas eficiente y

necesitando menos recursos para el dia a dia.

En su ultimo libro (5), se pone de manifiesto este nuevo sistema econémico

que esta apareciendo en la escena mundial: el procomun colaborativo.

Segun Rifkin, este nuevo concepto transformara nuestra forma de organizar
la vida econdmica, asi, pone de manifiesto que el desencadenante de estas

transformaciones es el llamado coste marginal cero, el coste de producir
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unidades adicionales de un producto o servicio, surge también una
revolucion tecnolégica que reducira los costes marginales a cero,
consiguiendo asi que la informacion, la energia y muchos bienes y servicios
fisicos dejen de estar sometidos a las fuerzas del mercado y sean

abundantes y casi gratuitos.

Este nuevo fendmeno esta teniendo un fuerte impacto en los sectores de la
informacion, pero también se aplica al mundo de la energia, en el que las
renovables tienen un coste de produccion, una vez hecha la inversion inicial,

cercano a cero.

Este planteamiento debe ser, en cualquier caso, matizado, no hay que
perder de vista que un inversor necesita recuperar todos los costes, tanto
los variables como los fijos, y para producir mas energia, por mucho que el
coste variable de las renovables sea casi nulo, hay que hacer inversiones

para tener mas fuentes de produccién.

En otro de sus libros, La tercera revolucion industrial (6), Rifkin expone su
vision de como hay que hacer una apuesta por una economia verde, donde
la generacion de energia sea a través de fuentes renovables que, al estar al
alcance de todos, supondran un cambio del modelo econdmico generando

una sociedad horizontal y distributiva.

Segun este autor, las energias renovables unidas a las nuevas tecnologias
de internet estan creando una nueva forma de suministro eléctrico que se

almacena y distribuye de forma individual.

En poco tiempo se estara en condiciones de generar energia verde en casa,
en la oficina... y se podra compartir de la misma manera que ahora se
comparte la informacion a través de Internet, en pocos afos, millones de
edificios e incluso de ciudades seran autosuficientes energéticamente y

marcaran el fin de la era de los combustibles fosiles.

Como podemos ver, todo lo referente a la energia tiene un componente
ideologico muy fuerte con un sesgo actual claramente a favor del
autoconsumo, en el dia a dia podemos oir o leer frases sobre el
autoconsumo en publicaciones especializadas o generales, incluso de

destacados lideres politicos como:
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El autoconsumo...

* “Es libertad para los ciudadanos y las empresas”.
+ “Representa mayor independencia para los ciudadanos, las
empresas Yy las Comunidades Auténomas”.

* “Es motor de crecimiento y de empleo”.

“‘Mejora la independencia energética de Espafa”.

“Es un vector de eficiencia energética”.

* “Promueve el uso eficiente de los recursos”.

“Contribuye decididamente contra el calentamiento global del
planeta”.
* “Promueve el desarrollo tecnoldgico”.

* “Es parte del nuevo modelo econémico”.

Mensajes todos con un calado y una percepcion social muy positiva.

En la encuesta “Demasiadas trabas”, realizada por la OCU en octubre 2014
con el objetivo de conocer las percepciones de los espafioles sobre las
energias renovables y la satisfaccion, costes y problemas de quienes tienen
en su casa un sistema energético que se alimenta de ellas, se ve

claramente esta satisfaccion.

Por ejemplo, cuando se les pregunta en qué tipo de energias renovables
deberian invertir mas las autoridades, un 67% responde que en energia
solar, a pesar de que hay otras formas de energia renovable que hoy por

hoy son mas econdmicas, como la edlica terrestre.

Pero todas estas ideas no tienen realmente en cuenta su viabilidad y
repercusiones técnicas y economicas que, para el caso del autoconsumo,

hemos analizado en el apartado anterior.

También estan presentes tecnologias ultra-econdmicas y sin impacto

medioambiental que hoy por hoy no estan disponibles.

El autoconsumo no se debe ver como una cuestion de consumidores contra

el sistema ni de consumidores contra las empresas eléctricas que forman el
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sistema, sino que es una cuestidon de qué costes deben pagar todos los
consumidores y qué efectos tiene el autoconsumo para los auto-
consumidores, pero también para el resto de consumidores, es decir, de
reglas equitativas, iguales para todos, en un mercado correctamente

disefnado.

Se debe establecer un equilibrio entre los objetivos medioambientales, de
seguridad de suministro y de coste, teniendo en cuenta la relevancia del
coste del abastecimiento energético de nuestra sociedad, con implicaciones
en la competitividad de la economia y en la capacidad adquisitiva de los

ciudadanos.

El Estado es el que se debe encargar de deslastrar todos los conceptos de
coste ajenos al sistema y de reubicar los que permanezcan entre el término
de potencia y el término de consumo segun su naturaleza (fijo o variable)
para la nivelacion del terreno de juego y la eficiencia de las sefiales emitidas

a todos los agentes del sector.

Y una vez que se hayan establecido unas reglas equilibradas para todos los
agentes, empresas eléctricas y consumidores fundamentalmente, y que den
sefales eficientes, debera ser el juego de mercado y la libre iniciativa
quienes decidan qué tecnologias se establezcan y como, dejando que las
tecnologias actuales vayan mejorando su eficiencia o que nuevas maneras
de hacer las cosas irrumpan en el mercado proporcionando nuevos

productos y servicios.

(5) Jeremy Rifkin, La sociedad de coste marginal cero: el Internet de las cosas, el procomun
colaborativo y el eclipse del capitalismo. Paidos Ibérica, 2014.

(6) Jeremy Rifkin, La tercera revolucion industrial. Paidés Ibérica, 2011.

6. El real decreto de autoconsumo eléctrico o la

paradoja de pagar por generar energia.

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, que regula las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de

energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.
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El BOE del pasado 10 de octubre publica el Real Decreto 900/2015, de 9 de
octubre, que regula las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas
de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y

de produccion con autoconsumo.

El Gobierno ha estado mas de dos afios trabajando sobre un proyecto de
Real Decreto regulador del autoconsumo que en sus sucesivas versiones
ha despertado las iras de todos los implicados —excepto de las compaiias

eléctricas—.

El Real Decreto finalmente aprobado ha generado numerosas criticas y ha
provocado la firma de un pacto entre todos los partidos politicos excepto el

partido del Gobierno— para su derogacion tras las elecciones generales.

6.1. Concepto y tipos de autoconsumo.

El concepto de «autoconsumo energético» es un concepto polisémico en el
que caben distintas acepciones, cada una de ellas sometidas a regulacion

diferente.

Se puede hablar de autoconsumo en el sentido de instalacion aislada, no
conectada a la red eléctrica, que queda fuera del ambito de aplicacién de la

regulacion del autoconsumo.

Por otra parte, también cabe hablar de autoconsumo en el sentido de
instalacion conectada al sistema eléctrico, si la instalacion de produccién de
energia eléctrica o de consumo esta conectada total o parcialmente al
sistema eléctrico, los titulares de ambas estaran sujetos a las obligaciones y
derechos previstos en la normativa del sector eléctrico.
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Todos los consumidores, grandes o pequefos, pueden acogerse al

autoconsumo o sistema de produccion distribuida.

El articulo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico,
define el autoconsumo como «el consumo de energia eléctrica proveniente
de instalaciones de generacion conectadas en el interior de una red de un
consumidor o a través de una linea directa de energia eléctrica asociadas a

un consumidory y distingue varias modalidades de autoconsumo.

El Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, que regula las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo

desarrolla este articulo 9.3 de la Ley del Sector Eléctrico.

Se establecen las modalidades de suministro de energia eléctrica con
autoconsumo definidas en los apartados a, b y ¢ del articulo 9.1 de la Ley,

que son las que, por el desarrollo de la tecnologia, existen en la actualidad.

En la nueva regulacion, se distinguen las siguientes modalidades de

autoconsumo:

a) Modalidades de suministro con autoconsumo (tipo 1). Cuando se
trate de un consumidor que disponga de una instalacion de
generacion destinada al consumo propio, conectada en el interior de
la red de su punto de suministro y que no esté dada de alta en el

correspondiente registro como instalacion de produccion.

En este caso, existira un unico sujeto de los previstos en el articulo 6
de la Ley 24/2013, que sera el sujeto consumidor. En la terminologia
del Real Decreto 900/2015 se habla de «modalidad de autoconsumo
tipo 1» (art. 4.1a).

Se trata de pequefos consumidores (por ejemplo, viviendas, bares o

pequenos comercios con molinos edlicos o0 paneles solares en sus
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tejados), cuyas instalaciones son de menos de 100 kilovatios de
potencia (art. 5.1a) ya los que se les permitira verter a la red el
sobrante de la energia que generen, pero no percibiran retribucion

economica por ella.

Modalidades de produccién con autoconsumo(tipo 2). Cuando se
trate de un consumidor asociado a una instalacion de produccion
debidamente inscrita en el Registro Administrativo de Instalaciones
de Produccion de Energia Eléctrica conectada en el interior de su

red.

En este caso existiran dos sujetos de los previstos en el articulo 6 de

la Ley del Sector Eléctrico: el consumidor y el productor.

El Gobierno ha establecido las condiciones econdémicas para que las
instalaciones de produccion acogidas a esta modalidad de
autoconsumo vendan al sistema la energia no auto-consumida, en la
terminologia del Real Decreto 900/2015 se habla de «modalidad de

autoconsumo tipo 2» (art. 4.1b).

Modalidades de produccion con autoconsumo de un consumidor
conectado a través de una linea directa con una instalacion de

produccion (tipo 2).

Cuando se trate de un consumidor asociado a una instalacién de
produccion debidamente inscrita en el Registro Administrativo de
Instalaciones de Produccion de Energia Eléctrica a la que estuviera

conectado a través de una linea directa.

En este caso, como en el anterior, existiran dos sujetos de los

previstos en el articulo 6 de la Ley: el consumidor y el productor.
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Igualmente, en la terminologia del Real Decreto 900/2015, esta
modalidad se incluye en la «modalidad de autoconsumo tipo 2» (art.
4.1b).

Los consumidores acogidos a la modalidad de autoconsumo de tipo 2
son aquellos cuyas instalaciones de produccién tienen una potencia
instalada superior a los 100 kilovatios, éstos percibiran una
retribucion econdmica por la energia excedentaria, que se
remunerara al precio que marque el mercado a la hora a la que se

vierta la energia a la red.

d) Cualquier otra modalidad de consumo de energia eléctrica
proveniente de una instalacion de generacion de energia eléctrica

asociada a un consumidor.

El articulo 5 del Real Decreto comentado detalla los requisitos generales

para acogerse a cada una de las modalidades de autoconsumo.

6.2. Paradojas del Real Decreto 900/2015 o del por qué se

dice que la norma desincentiva el autoconsumo.

Aunque se ha presentado como una norma de fomento de las energias
renovables y del sistema de produccién distribuida, lo cierto es que la
regulacion del régimen del autoconsumo contenida en el Real Decreto
900/2015 plantea numerosos escollos que permiten vaticinar una escasa

implantacion de este sistema en el futuro.

Estos son algunos de los aspectos mas conflictivos de la norma:

a) Sélo los consumidores acogidos a la modalidad de autoconsumo de tipo

2 tienen derecho a percibir una retribucién por la energia vertida a la red.
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Los consumidores acogidos a la modalidad de autoconsumo de tipo 1 no
tienen derecho a percibir retribucién alguna por la energia excedentaria, e
incluso se podran establecer limites a la generacion de este tipo de energia
por orden del Ministerio de Industria, Energia y Turismo (vid. disp.

Adicional . 4.2).

b) La implantacién de mecanismos de eficiencia energética no garantiza a
los consumidores ventaja alguna a los efectos el Real Decreto, al contrario,
s6lo de forma excepcional se autoriza el vertido a la red, se prohibe que la
energia producida sea inferior a la energia consumida y el consumidor

tendra que pagar el coste de respaldo por la energia que produce.

Asi, segun la disposicion adicional segunda del Real Decreto 900/2015, los
consumidores de energia eléctrica conectados en alta tensién que realicen
una actividad cuyo producto secundario sea la generacidon de energia
eléctrica y que, debido a la implantacion de un sistema de ahorro y
eficiencia energética dispongan en determinados momentos de energia
eléctrica que no pueda ser consumida en su propia instalacion, podran ser
autorizados excepcionalmente por la Direccion General de Politica
Energética y Minas del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a verter
dicha energia a la red, siempre que cumplan los requisitos establecidos en
la disposicidn, entre los que se encuentra la presentacién de un proyecto de
las medidas de ahorro y eficiencia que vayan a adoptar, en el que indiquen

la incidencia en su consumo de energia eléctrica.

Resulta llamativo que a estos efectos no se consideren sistemas de ahorro
y eficiencia energética aquellos que incluyan la instalacién de un generador

0 una bateria o sistema de almacenamiento de energia.

En caso de que se autorice el vertido, la facturacién del suministro y de los
peajes de acceso a las redes se efectuara sobre la demanda horaria (saldo
neto horario de energia eléctrica recibida de la red de transporte o
distribucién) y sobre toda la potencia demandada, conforme a lo establecido
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en el articulo 9 del Real Decreto 1164/2001 y utilizando a estos efectos el

contador situado en el punto frontera de la instalacion.

La demanda horaria no podra ser en ningun caso negativa.

La facturacidén de los cargos u otros precios que resulten de aplicacion de
acuerdo con la normativa en vigor se llevara a cabo sobre la demanda de
energia y sobre toda la potencia demandada registrada en el contador

situado en el punto frontera de la instalacion.

En otros términos, el consumidor debera pagar por la energia eléctrica
excedentaria el cargo por otros servicios del sistema (cargo de respaldo), de

acuerdo con lo establecido en el articulo 18 del Real Decreto.

A la vista de esta regulacion, cabe concluir que el reglamento incentiva

escasamente la implantacion de mecanismos de eficiencia energética.

c) Prohibicion de asociaciones de consumidores.

El titular del punto de suministro sera el mismo que el de todos los equipos
de consumo e instalaciones de generacion conectados a su red (art. 5.1 y
5.2).

En ningun caso, un generador se podra conectar a la red interior de varios
consumidores (art. 4.3 RD 900/2015). Los detractores de la norma critican

esta prohibicién, que perjudica a las comunidades de propietarios.

e) Aplicacion de peajes de acceso, costes del sistema y costes de
respaldo a la energia auto-producida.

El articulo 18 del Real Decreto comentado regula uno de los aspectos mas
polémicos del régimen del autoconsumo, son los denominados «costes de
respaldo del sistema», también llamados «impuesto al sol», cuantia

correspondiente al cargo por otros servicios del sistema que se define como
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el pago por la funcidon de respaldo que efectua el conjunto del sistema

eléctrico para posibilitarla aplicacién del autoconsumo.

Este cargo se aplica sobre el autoconsumo horario, es decir, sobre el
consumo horario neto de energia eléctrica proveniente de instalaciones de
generacion conectadas en el interior de una red de un consumidor o de un
productor con el que se comparten instalaciones de conexion a la red o
conectados a través de una linea directa, no obstante, las exenciones
previstas en el reglamento con caracter transitorio mitigan en parte el
impacto econdmico negativo de este cargo sobre las instalaciones de

autoconsumo(cfr. disp. transitoria. 1.7).

7. Verdades y falsedades sobre autoconsumo.

7.1 Los consumidores de la red tradicional contribuyen

como cualquier otro consumidor a su mantenimiento.

Los auto-consumidores conectados a la red eléctrica tradicional contribuyen
al mantenimiento del sistema como cualquier otro consumidor, la eficiencia
energética que se logra con una instalacion fotovoltaica es un ahorro que no
puede ser penalizado, al igual que no lo es el uso de una bombilla de bajo

consumo.

El ciudadano tiene derecho a generar y consumir su propia energia: con una

chimenea, con una dinamo o con una placa fotovoltaica.

Los organismos reguladores del estado les dan la razén: CNE, CNC y
Consejo de Estado. También la Unién Europea y la mayoria de las CCAA,

las asociaciones de consumidores como OCU o FACUA...

7.2 Como se mantiene el Sistema. La factura de la luz.

La factura de la luz es el resultado de dos conceptos: El término de potencia

y el término de energia.
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La razén de ser de esta diferenciacion es incentivar la eficiencia energética
y el ahorro de energia, los peajes que pagan los costes del sistema se

dividen entre dos conceptos:

» Término de potencia: Un peaje fijo en funcion de la potencia contratada.

Paga los fundamentales costes del sistema.
* Término de energia: En él se incluye:
- Otro peaje: Que también paga ciertos costes del sistema.

- Precio de la electricidad (coste eléctrico resultante del mercado).

Como cualquier otro consumidor de la red tradicional, aquel que disponga
ademas de placas fotovoltaicas pagara siempre sus peajes
correspondientes: El fijo del término de potencia y el que le corresponda en

funcién de su consumo del término de energia.

El auto-consumidor que vierte a la red, paga ademas como productor otro

peaje para el mantenimiento del sistema: el peaje de acceso.

7.3 El Sistema no corre peligro por el autoconsumo.
Existen varios tipos de consumidores de la red tradicional.

Los costes del mantenimiento del sistema se reparten entre los términos de

potencia (fijo) y energia (variable) en distintos porcentajes:

Figura 25. Fuente: UNEF. Union Espanola Fotovoltaica. www.unef.es .
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CONSUMIDORES PARTICULARES (TUR)

En el hipotético e improbable caso de que TODOS los ciudadanos
espanoles (acogidos a la TUR) que, segun datos de la CNE, representamos
el 28,6% del total de ingresos al sistema, pusiéramos una instalacién de
autoconsumo (algo absolutamente imposible porque la propia regulacién de
urbanismo en las ciudades lo impide e incluso la disposicion y estructura de
los edificios lo hace técnicamente imposible) y auto-consumiéramos el 100%
de la energia producida y nada de la convencional (de nuevo, algo absurdo,
por la propias curvas de generacion de la FV y porque si no la
necesitasemos, no la tendriamos contratada), apenas supondria el 14,3%
de los ingresos totales del sistema (unos 1.900 M€ de un total estimado en
14.100 M€). Y, recordemos: estamos hablando de un escenario
TOTALMENTE IMPOSIBLE.

EMPRESAS (3.0 y 3.1)

Para el resto de consumidores que tienen otras tarifas contratadas
(empresas de servicios, industrias o, en general, personas no fisicas) los
peajes de acceso son mayoritariamente satisfechos a través del término de

potencia.

Si las empresas acogidas a las tarifas 3.0 y 3.1, que representan el 71,4%
restante de los ingresos al sistema, auto-consumieran el 100% de su
energia y nada del sistema (algo ilégico e imposible legal y técnicamente)
en total, solo supondria una merma de los ingresos al sistema de entre el 7
y el 10%, y este escenario, recordemos, es IMPOSIBLE, pues técnicamente

no se puede colocar una instalacién en cualquier sitio.

AMBOS (PARTICULARES Y EMPRESAS)

En el escenario IRREAL en el que ninguno de los particulares ni empresas
conectadas a la red tradicional la utilizase en ningun momento, pagando por
tanto el total del término fijo de potencia y 0 en el variable de energia, el

sistema percibiria tan solo una rebaja de ingresos para su mantenimiento
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inferior al 25%, y recordemos: Este es un escenario COMPLETAMENTE
IRREAL E IMPOSIBLE.

7.4. Los auto-consumidores pagaran mas mantenimiento del

Sistema que los consumidores tradicionales.

Con la reforma energética, para evitar la posibilidad IRREAL de que el
sistema quiebre por el autoconsumo, se establece que los auto-
consumidores sumen un nuevo peaje a los que ya pagan: El “peaje de

respaldo”.

Este “peaje de respaldo” implicaria que los auto-consumidores pagasen
mas por el mantenimiento del sistema que cualquiera de los demas
agentes: productores, comercializadores, transporte y distribucion o

consumidores tradicionales.

El peaje de respaldo (que supuestamente compensa el ahorro del
consumidor en el peaje de energia) supone un incremento de los peajes por
la energia consumida de entre un 5 y un 9 % con respecto a aquellos que

no tienen autoconsumo.

Es absurdo que aquellos que menos utilicen la red, mas paguen por ella.

Figura 26. Fuente: UNEF. Unién Espafola Fotovoltaica. www.unef.es .

pag. 72



7.5 El peaje de respaldo, acabara de hecho con el

autoconsumo.

El peaje de respaldo hace que el autoconsumo, segun los términos
establecidos, no resulte atractivo, si ya era una inversidn que requeria un
largo plazo de recuperacion , ahora se hace completamente
desproporcionada, superando incluso los 35 afios para un consumidor
particular, algo absurdo teniendo en cuenta que la vida util de una

instalacion ronda esos mismo anos.

Figura 27. Fuente: UNEF. Unién Espariola Fotovoltaica. www.unef.es .

7.6. Es posible mantener la industria fotovoltaica con un

impacto minimo sobre el Sistema.

Estudios proponen un crecimiento sostenido de las instalaciones de

autoconsumo que garantice la sostenibilidad del sistema.

Se propone el establecimiento de unos cupos maximos anuales de potencia
a instalar que garanticen un crecimiento sostenible y armoénico de las

instalaciones autoconsumo.

Bajo esta propuesta, el maximo de autoconsumo en nuestro pais en 5 afios,
ni siquiera llegaria al 1% de la demanda eléctrica, ello supondria ademas
una reduccidn minima de ingresos para el sistema: apenas 36 millones de

euros.

El peaje de respaldo es una respuesta desproporcionada a este minimo
impacto del autoconsumo sobre el sistema, con este peaje de respaldo los

auto-consumidores pagarian para el manteniendo del sistema 63 millones

pag. 73



de euros, 27 millones de euros mas de los que se recaudarian sin

autoconsumo.

De nuevo, es absurdo que aquellos que menos utilicen la red, mas paguen

por ella.

7.7. Los beneficios del autoconsumo.

1- Favorece la independencia energética del pais: El principal culpable de
nuestro déficit de balanza comercial lo representan las importaciones de

combustibles fésiles; Compramos al exterior mas del 80% de la energia.

2- 1+D: Los desarrollos tecnoldgicos permiten ya la integracidon masiva del
autoconsumo en los sistemas eléctricos, la fotovoltaica ha bajado sus
costes un 75% en los ultimos afos, la fotovoltaica tiene la mayor curva de

aprendizaje de todas las tecnologias renovables.
3- Reduce las emisiones de gases a la atmosfera.

4- Permite el desarrollo de un nuevo modelo industrial, desde la fabricacion
de componentes adecuados a pequefias instalaciones hasta la instalacion y

mantenimiento de las mismas.

5- Favorece la creacion de empleo cualificado y ademas asociado a las
zonas en las que se han llevado a cabo la instalacion de pequefas plantas

para autoconsumo.

Se estima que cada megavatio instalado genera entre 12 y 15 puestos de

trabajo fijos y estables.

7.8 Hipodtesis de trabajo.

Para la elaboracion de este trabajo se han utilizado tres tipos de suministros
(TUR, 3.0 y 3.1). Tanto la potencia contratada como el consumo anual y su
distribucion en los distintos periodos estan basados en datos reales. Para la
distribucion horaria de la generacion fotovoltaica se han utilizado las

radiaciones solares que se detallan en el RD 661/207.
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Figura.28. .Fuente: UNEF. Union Espafnola Fotovoltaica. www.unef.es .

8. Analisis normativo del sector eléctrico espainol y

del autoconsumo.

El marco normativo del sector eléctrico espafiola ha sido sometido a
continuos cambios tras su liberalizacion en 1997, lo que esta asociado a
una gran complejidad normativa, inseguridad juridica e incertidumbre
regulatoria, sin olvidar la situacién del déficit tarifario que condiciona parte

de la politica energética.

La proliferacion de normas nacionales y la trasposicion de directivas
europeas, siguen una tendencia analoga, enfatizando en los ultimos tiempos
en formas de generacion de energia eléctrica sostenibles y disminuyendo la

dependencia de la generacion centralizada.
Asi se desarrolla un marco normativo para el autoconsumo cimentado sobre

las energias renovables, dando cabida al cumplimiento de los objetivos

descritos en las directivas europeas, asi como el impulso de la generacion
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eléctrica sostenible, eficiente y diversificada con nociones como del

suministro eléctrico por Balance Neto.

8.1. Analisis del marco normativo del sector eléctrico

espanol, desde su liberalizacion hasta la actualidad.

El marco normativo del sector eléctrico espafol, esta constituido por la
transposicion de objetivos europeos, enfocados hacia la creacion de un

mercado comun.

Estos objetivos nacen en el Tratado de Roma de 1957, asi se establece en
su preambulo (6) la necesidad de eliminar las barreras que imposibilitaban;
tanto desde el punto de vista historico, como regulatorio, la apertura de los
mercados nacionales de energia eléctrica de los paises de la U.E hacia una
progresiva liberalizacion y la creacion de un mercado interior de la

electricidad.

(6) En el preambulo del Tratado de Roma de 1957, se pueden encontrar signatarios como:” reconocer
que la eliminacién de los obstaculos existentes exige una accién concertada para garantizar un
desarrollo econémico estable, un intercambio comercial equilibrado y una competencia leal”, “desear
reforzar la unidad de sus economias y asegurar su desarrollo armonioso, reduciendo las diferencias

entre las diversas regiones y el retraso de las menos favorecidas”.

Este proceso se inicia con la Directiva 90/547/CEE del Consejo, de 29 de
octubre de 1990, relativa al transito de electricidad por las grandes redes,
aunque no es hasta 1997 cuando uno de los objetivos fundacionales de la
U.E, como es la construccion de un mercado comun de electricidad, es
igualado al resto de prioridades, “Produciéndose una equiparacion en el
tratamiento de la energia eléctrica con otras mercancias y servicios”),
promulgandose para ello la Directiva 96/92/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 19 de diciembre de 1996 sobre normas comunes para el
mercado interior de la electricidad, cuyos objetivos se centraban en una
progresiva liberalizacion de las actividades de generacion de energia

eléctrica y comercializacion, orientadas hacia la creacion de un mercado
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comunitario de electricidad en la U.E. Con el fin de adaptarse a las
corrientes liberalizadoras y los correspondientes objetivos europeos, se
lleva a cabo la transposicion al ordenamiento juridico espafol de la Directiva
96/92/CE, a través de la publicacion de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,

del Sector Eléctrico.

El objetivo esencial de la Ley 54/1997, consiste en establecer la regulacion
del sector eléctrico nacional, “regulando todas las actividades involucradas

en el suministro eléctrico”, sentandose en tres pilares elementales:

El primero se forja en disminuir el coste asociado al servicio eléctrico,

reduciendo el precio que deben pagar los consumidores.

El segundo en garantizar la maxima calidad del suministro de energia
eléctrica, ademas de la disminucion de las externalidades negativas sobre el

medioambiente por medio del “fomento de energias renovables’.

Por ultimo, el tercero consiste en garantizar el suministro de energia
eléctrica, mediante obligaciones de servicio publico para garantizar la

seguridad del abastecimiento.

Para ello es preciso realizar una disociacion juridica entre las actividades
reguladas (transporte y distribucion) y aquellas en régimen de libre
competencia (generacion y comercializacion), a partir de ese momento se
perpetra en la fase de comercializacion una gradual liberalizacion de la
contratacion, sustentada sobre los principios de libre contratacién y eleccién

del suministrador por parte de los consumidores finales de energia eléctrica.
Con la nueva regulacion se introduce la utilizacion del sistema de peajes
para lograr la libertad de acceso a redes de transporte y distribucion de

energia eléctrica.

Para sustentar la Ley 54/1997, es preciso la aprobacion de un marco

normativo que mengue la incertidumbre regulatoria asociada a este cambio

pag. 77



de paradigma dentro del sector eléctrico, para ello se publicaron una serie
de Reales Decretos, otorgando mayor consolidacion a ciertos aspectos

técnicos, administrativos y econdmico.

Asi, se publicaron el Real Decreto 2017/1997, de 26 de diciembre, por el
que se organiza y regula el procedimiento de liquidacion de los costes de
transporte, distribucibn y comercializacion a tarifa, de los costes
permanentes del sistema y de los costes de diversificacién y seguridad de
abastecimiento, estableciendo el periodo de transaccion a la competencia

en su articulo 1110, con el limite de 10 afios concluyendo en el afio 2007.

El Real Decreto 2018/1997, de 26 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de Energia
Eléctrica, instaurando como puntos significativos; las caracteristicas
técnicas de los equipos de medicion, recogidas en el articulo 8; la
determinacion de los puntos de medida, establecidas en el articulo 5 y la
instalacion, operacion y costes, acopiada en el articulo 20, recalcando el
Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y
regula el mercado de produccién de energia eléctrica, que relaciona el
suministro de energia eléctrica con la compra y venta de energia eléctrica

en el mercado de produccion y define los tipos de mercados de produccion.

El Articulo 11, del Real Decreto 2017/1997, de 26 de diciembre, por el que
se organiza y regula el procedimiento de liquidacion de los costes de
transporte, distribucibn y comercializacion a tarifa, de los costes
permanentes del sistema y de los costes de diversificacién y seguridad de
abastecimiento, se refiere a la duracion del periodo transitorio,
estableciendo que “el periodo transitorio sera como maximo de diez arnos,
comprendido entre el 1 de enero de 1998 V el 31 de diciembre del 2007, no
obstante, si las condiciones del mercado hacen aconsejable, una vez
cumplidas las condiciones V compromisos establecidos en la disposicion
transitoria sexta de la Ley 54/1997, del sector eléctrico, el citado periodo

transitorio podra reducirse mediante Real Decreto”.
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Existen diversos tipos de mercados de produccidén enunciados en el articulo
2 del Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y
regula el mercado de produccion de energia eléctrica, asi se establece: “El
mercado de produccion de energia eléctrica se estructura en mercado diario
y mercado de servicios complementarios, integrandose también en él los
contratos bilaterales fisicos”. Adicionalmente, existiré un mercado...que se

denomina mercado intradiario”.

Es necesario seguir reforzando el marco regulatorio tras la entrada en vigor
de la Ley 54/1997, para ello se aprueban el Real Decreto 2818/1998, de 23
de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica por instalaciones
abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y
cogeneracion, determinado la retribucion por energia vertida, recogia en el
articulo 21 para régimen ordinario y 22 para régimen especial, asi como
incentivando las instalaciones con una potencia no superior a 50MW
desarrollada en el precepto e instaurando en el articulo 2, las
caracteristicas para que las instalaciones con una potencia no superior a

50MW puedan acogerse al régimen especial.

Al igual que el Real Decreto 2819/1998, de 23 de diciembre, por el que se
regulan las actividades de transporte y distribucion de energia eléctrica,
proponiendo que la actividad de “fransporte y distribucion que tienen
caracter de reguladas y deberan ser llevadas a cabo por sociedades
mercantiles que tengan como objeto social exclusivo el desarrollo de las
mismas”, recogido en el articulo 1, del Real Decreto 2819/1998, de 23 de
diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte y distribucion

de energia eléctrica.

Con la entrada del siglo, se aprueba el Real Decreto Ley 6/2000, de 23 de
junio, de Medidas Urgentes de Intensificacion de la Competencia en
Mercados de Bienes y Servicios, manteniendo las lineas del proceso de
liberalizacion del sector eléctrico a través de la flexibilizacién del marco

economico en el que operan los agentes productivos.
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En este mismo afio se aprueban entre otros el Real Decreto 1955/2000, de
1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacidn
de instalaciones de energia eléctrica, donde se encuentran “las minimas de
la calidad del servicio eléctrico”, asi, como el Real Decreto 1663/2000, de 29
de septiembre, sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red de

baja tensién, simplificando los tramites de conexion en el Capitulo .

El cambio de paradigma del sector electico nacional estda unido a la
aparicion de externalidades negativas para la sociedad, por ello es preciso
cierta regulacion medioambiental llevada a cabo por la de Ley 16/2002, de 1

de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion.

En este periodo se aprueba la Ley 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas
Fiscales, Administrativas y del Orden Social, que modifica el articulo 91, 92
y 94 de la Ley 54/1997, configurando las técnicas para la reforma o

aprobacion de la tarifa eléctrica de referencia.

En 2003, se culmina el proceso de liberalizacion del sector eléctrico
nacional, disminuyendo el plazo establecido por las directivas europeas,
debido a que “las leyes espariolas son mas liberalizadoras que las directivas

europeas”

No obstante, la creacion del marco regulatorio prosigue y asi se aprueba la
Directiva 2003/54/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de junio
de 2003 sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad y
por la que se deroga la Directiva 96/92/CE, aunque no es transpuesta al

ordenamiento juridico nacional hasta el afio 2007.

Con esta directiva las instituciones europeas proporcionaron un nuevo
impulso al proceso de liberalizacion del sector eléctrico, otorgando una
regulacion mas estricta en las condiciones de acceso a las redes de
transporte y distribucion, a través de la figura del regulador independiente, la
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cual ya existia en Espana aprobada en la Ley 54/1997 a pesar de no ser

condicion necesaria en la primera directiva.

Al igual se aprueban ciertas normas significativas para el sector eléctrico,
entre ellas se pueden subrayar el Real Decreto 1349/2003, de 31 de
octubre, sobre ordenacion de las actividades de la Empresa Nacional de
Residuos Radiactivos, S. A. (ENRESA), y su financiaciéon y Real Decreto
1747/2003, de 19 de diciembre, por el que se regulan los sistemas

eléctricos insulares y extra-peninsulares.

Las instalaciones de produccion de energia eléctrica en régimen especial,
sufren una serie de modificaciones llevadas a cabo por el Real Decreto
436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la
actualizacion y sistematizacion del régimen juridico y econémico de la

actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

A partir de este momento los titulares de las instalaciones pueden decidir
qué hacer con su energia producida, para ello el articulo 22 recoge los
mecanismos de retribucidn, posibilitando vender la electricidad a la empresa
distribuidora a tarifa regulada o vender la energia eléctrica de forma libre en

el mercado.

En este intervalo de tiempo se aprueba el Real Decreto 2351/2004, de 23
de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de resolucion de
restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado eléctrico.
Realizando las reformas precisas para que la sistematizacién del mercado
eléctrico cumpla los criterios de seguridad y reduzca el impacto econémico

sobre las unidades de produccion y consumo.

El periodo comprendido entre los afos 2005 y 2006, esta caracterizado por
el surgimiento de un fuerte déficit tarifario, derivado de la aparicién de
“sintomas de agotamiento” en la Ley 54/1997, para combatirlos, se llevan a
cabo una serie de reformas normativas como; el Real Decreto 1454/2005,

de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas disposiciones
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relativas al sector eléctrico, el Real Decreto-ley 3/2006, de 24 de febrero,
por el que se modifica el mecanismo de casacion de las ofertas de venta y
adquisicion de energia presentadas simultaneamente al mercado diario e
intradiario de produccién por sujetos del sector eléctrico pertenecientes al
mismo grupo empresarial y Real Decreto-ley 7/2006, de 23 de junio, por el

que se adoptan medidas urgentes en el sector energético.

A partir del cual se modifican algunos preceptos de los articulos 9, 10, 13,
16, 25, 30 de la Ley 54/1997, anadiendo las disposiciones adicionales
vigésima y vigésima primera y suprimiendo la disposicion transitoria sexta y

octava.

En 2007 se publica la Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la
Ley 54/1997, para adaptarla a lo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas

comunes para el mercado interior de la electricidad.

Como inicialmente menciona esta ley que transpone la Directica
2003/54/CE, es preciso matizar que gran parte de las medidas ya se
encontraban incorporadas a la regulacion del sector eléctrico espafiol, como
la separacion de las actividades que conforman el sector eléctrico, para

evitar “subvenciones cruzadas’.

La modificacion mas relevante consiste en la eliminacién de las tarifas
integrales y la introduccion de la actividad de suministro de ultimo recurso
recogidas en el articulo 18, implantando el precio maximo que deben cobrar

las comercializadores de energia eléctrica.
La TUR se concibe como la garantia de suministro eléctrico en la U.E
asentado sobre el principio de universalidad, disminuyendo debilidad de los

consumidores y creando un “suministro completamente liberalizado”.

Es preciso destacar el Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se

regula la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.
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Derogando la retribucién de las instalaciones con respecto a la Tarifa media
o de referencia, e instaurando la retribucion en relacion al IPC, fijando en la
seccion tercera, los requisitos para ser destinatario de prima, aumentando
los limites de potencia de 100 kW hasta los 10 MW, vy sin olvidar los Real
Decreto 616/2007, de 11 de mayo, sobre fomento de la cogeneracion vy el
Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

La incertidumbre regulatoria es una caracteristica propia de la regulacién del
sector eléctrico nacional, una muestra clara de esta inseguridad juridica se
despliega en el Real Decreto 222/2008, de 15 de febrero, por el que se
establece el régimen retributivo de la actividad de distribucion de energia
eléctrica y el Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion
de la actividad de produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar
fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha Ilimite de
mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo,

para dicha tecnologia.

Este segundo establece la clasificacion de los tipos de instalaciones objeto
de esta norma, enunciadas en el articulo numero 3, ademas concreta los
mecanismo de pre-asignacién de retribucion y los cupos anuales de
potencia incrementados anualmente, recogidos en el Capitulo Il articulos 4 y
5.

El proceso de creaciéon normativa por parte de la U.E continia a un ritmo
constante, con la Directiva 2009/28/CE, la cual pone la primera piedra para
fomentar la produccion de energia electica a través de fuentes renovables,
abriendo el camino al sistema de suministro de energia eléctrico por

Balance Neto.

Sin embargo aunque en 2011, fue transpuesta al ordenamiento juridico
espanol, algunos preceptos entre ellos el Balance Neto sigue sin ser
regulado, a nivel nacional se publicaron el Real Decreto 485/2009, de 3 de

abril, por el que se regula la puesta en marcha del suministro de ultimo
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recurso en el sector de la energia eléctrica, continuacion del principio

aprobado en periodos anteriores.

Ademas, del Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan
determinadas medidas en el sector energético y se aprueba el bono social,
creando un auge de la produccion de energia eléctrica mediante fuentes de
energias renovables y estableciendo una senda para la eliminacién del

déficit tarifario a través de topes anuales en 2013.

En 2010 se aprueba una gran cantidad de normas las cuales aumentan la
inseguridad juridica del sistema energético espaiol, al no cumplirse las
normas, como el Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que
se establecen medidas urgentes para la correccion del déficit tarifario del

sector eléctrico, instaurando una nueva ruta de control del déficit.

Una de las novedades de esta norma se halla en la disposicion adicional
primera, que determina el limite de horas equivalentes para el
funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas en correlacién a la zona
climatica donde se encuentren instaladas, catalogadas segun el nivel de
radiacion solar, asi, como el Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre,
por el que se regulan y modifican determinados aspectos relativos a la

actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial.

Estas medidas responden a dificultades coyunturales, buscando remedios a
corto plazo en vez de indagar en soluciones sistematicas que afecten a

todos los agentes del sistema eléctrico nacional.

En el 2011, la actividad normativa fue productiva, adaptando
progresivamente en los afos futuros la regulacion del sector eléctrico a la
Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible, publicandose el Real
Decreto 302/2011, de 4 de marzo, por el que se regula la venta de
productos a liquidar por diferencia de precios por determinadas
instalaciones de régimen especial y la adquisicion por los comercializadores

de ultimo recurso del sector eléctrico y el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
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noviembre, por el que se regula la conexién a red de instalaciones de
produccion de energia eléctrica de pequefa potencia, racionalizando y
sintetizando de los procedimientos administrativos para instalaciones de
pequefia potencia, recogidas en el articulo 2, fijando el limite de 100 kW,
disminuyendo el plazo de acceso y solicitud de conexion mediante el
procedimiento abreviado pasando 89 semanas como se desarrolla en el
peor de los casos en el articulo 8, al plazo de 30 dias recogidos en el

procedimiento abreviado recopilado en el articulo 9.

El procediendo abreviado sera aplicado en instalaciones de hasta 100 kWn,
las instalacidon con un potencia no superior a 10 kW quedan exentas de

aval.

De modo que se abre la puerta al suministro de energia por Balance Neto,
estableciendo todos los requisitos tanto administrativos, como econémicos

para desarrollar la conexion a la red de las instalaciones de hasta 100 kWn.

La trasposicion al ordenamiento juridico nacional del contenido de diversas
directivas europeas, se realiza mediante el Real Decreto-ley 13/2012, de 30
de marzo, por el que se transponen directivas en materia de mercados
interiores de electricidad y gas y en materia de comunicaciones
electronicas, y por el que se adoptan medidas para la correccion de las
desviaciones por desajustes entre los costes e ingresos de los sectores
eléctrico y gasista, encaminandose a solventar la dificil situacion del déficit
tarifario y siguiendo los protocolos de la Ley 2/2011, de 4 de marzo, de
Economia Sostenible se lleva cabo la suspension de los incentivos fiscales
a las instalacion de produccion de energia electricidad encomendadas al

régimen especial.

A través del Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede
a la suspension de los procedimientos de pre-asignaciéon de retribucion y la
supresion de los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de

produccion de energia eléctrica.
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En el afio 2013, se ha aprobado el Real Decreto-ley 2/2013, de 1 de febrero,
de medidas urgentes en el sistema eléctrico y en el sector financiero,
introduciendo nuevos mecanismos para corregir los desencajes entre los
costes del sector eléctrico y los ingresos obtenidos a partir de los precios
regulados, realizando una serie de ajustes en determinados costes del

sector eléctrico y modificando el Real Decreto 661/2007.

Este cambio regulatorio se enmarca dentro de las ultimas medidas
adoptadas ante el crecimiento de costes del sistema eléctrico, provocando

el gradual crecimiento del déficit tarifario.

El marco normativo del sector eléctrico espafol, esta caracterizado por la
sucesiva transposicion de normas europeas al ordenamiento juridico
nacional, asi como la constante proliferacion de normas nacionales,
enfocadas en un primer momento a la liberalizacion del sector eléctrico
nacional, a través de la liberalizacion de la comercializacion y la generacién
de energia eléctrica, sin olvidar la importancia desde 2002 del control del
déficit tarifario, cuantificado en una cifra de 1.910 millones de euros, el cual
ha aumentado progresivamente hasta la cifra de 5.069 millones de euros en

2102 y cuyos problemas se arrastran hasta la actualidad.

Destacando en 2007 el fomento de la generacién de energia eléctrica a
través de fuentes renovables, debido al objetivo de disminuir las emisiones
de CO2, enfatizando a partir en el 2009, en la necesidad de disminuir la
dependencia de la generacion eléctrica centralizada, impulsando la
generacion sostenible y las pequefas instalaciones de generacién, logrando
una mayor diversidad de fuentes de generacion y minorando el efecto

danino de la produccion de energia eléctrica hacia el medio ambiente.
No obstante todos estos cambios regulatorios, estan cimentado sobre el

telon de fondo de la complejidad normativa, la inseguridad juridica y la

incertidumbre regulatoria.
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8.2. Anadlisis del marco normativo dque regula el

autoconsumo de energia eléctrica en Espana.

La primera referencia a este sistema de produccién de energia eléctrica
destinada al autoconsumo, nace tras la publicacion de la Ley 38/1992, de
Impuestos Especiales, en cuyo articulo 65, quinto referido a las exenciones,
se determina que estaran eximes de impuestos especiales las operaciones
de “la fabricacion de energia eléctrica en instalaciones acogidas al réegimen
especial que se destine al consumo de los titulares de dichas instalaciones y
la fabricacion, importacion o adquisicion intracomunitaria de energia
eléectrica que sea objeto de autoconsumo en las instalaciones de

produccién, transporte y distribucion de energia eléctrica...”.

Asi se reconoce la eventualidad de que el autoconsumo de energia eléctrica
no esté sujeto al régimen de impuestos especiales, al igual que el
autoconsumo en instalaciones tanto de produccion, transporte como de

distribucion.

La Ley 54/1997, que inicia el proceso de liberalizacién del sector eléctrico
nacional, continua con este marco regulatorio, en su Titulo Il articulo 9,
donde irradia la posibilidad de elecciéon en cuanto al destino final de la

produccion de energia electica, implementando dos opciones.

La primera consiste en destinar la produccion de energia eléctrica al
autoconsumo, bien de forma total o parcial, mientras que la segunda otorga
la posibilidad de la venta de la energia eléctrica a la red, este precepto abre
la puerta hacia el interrogante del autoconsumo o la venta a la red,

destinando la produccion de energia eléctrica a terceros.

El acceso a la red nacional de distribucion de energia electica se convierte
en un derecho para productores, asi queda definido tras la publicacion del
Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de

transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro y procedimientos de
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autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. Instaurando en el articulo
60, la posibilidad de produccion tanto para autoconsumo total como parcial,
asi, como la posibilidad de restriccion del derecho de acceso a la red, en
circunstancias de falta de capacidad, por tanto “no es discrecional a juicio

de la empresa distribuidora’.

El Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension, da paso a la ITC-BT-40 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, define en su articulo 2,
precepto tercero, los tipos de instalaciones, de modo que las instalaciones
generadoras de energia eléctrica destinada al autoconsumo total o parcial,

cumplen el principio de interconexion.

Al trabajar en paralelo con la red de distribucion, aunque su conexion en
dicha red se ejecute dentro de la red interior, verificando por parte de la
empresa distribuidora que se cumplan las condiciones de seguridad en la
red, de manera que se garantice que las instalaciones destinadas al
autoconsumo total o parcial de la energia eléctrica no perturben la red,

como se determina en el apartado 4.3.3. y 4.33.

Este reglamento concibe la opcidn de que una instalacién generadora de
energia eléctrica vierta dicha energia a la red principal, a través de la
instalacion de un contador de energia, asi, contempla la posibilidad de
trasferir energia electica a la red distribuidora de forma total o parcial, de
modo que las instalaciones generadoras de energia eléctrica destinadas
exclusivamente al autoconsumo estan exentas de la instalacién del contador

que compute los saldos de energia diferidos a la red.

El Real Decreto 314/2006, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion, instaura en la seccion HE5 del Documento Basico de Energia
sobre contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica, la opciéon de
conectar las instalacion de generacion de energia eléctrica mediante
tecnologia fotovoltaica ubicadas en la cubierta de un edifico, a un punto de

conexion distinto al de la compafiia distribuidora, esta posibilidad sera
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desarrollada por aquellas instalaciones destinadas al autoconsumo de forma
total o parcial, aplicando las conexiones técnicas desarrollas en el Capitulo
Il del Real decreto 1699/2011 que deroga las anteriores condiciones

técnicas recogidas en el Real decreto 1663/2000.

En 2007 se publica el Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se
regula la actividad de produccidén de energia eléctrica en régimen especial,
recociendo en el articulo 16, la posibilidad de que las instalaciones de
produccion de energia eléctrica acogida al régimen especial, que no vierte
todos su generacion a la red de distribucion podran destinarla al

autoconsumo.

Asi mismo, el articulo 17 y 24 registran la posibilidad de venta parcial de la

energia generada por los productores de régimen especial.

La generacion de energia por parte de las instalaciones acogidas a régimen
especial podra bien ser vendida a la red o auto-consumida de forma parcial,
compaginando una parte con venta a la red o total, las instalaciones que se
acojan al autoconsumo total no deberan figurar coma inscriptas en el
registro administrativo de produccidén en régimen especial ya que no vierten
energia eléctrica a la red, mientras que las instalaciones acogidas al
autoconsumo parcial si deberan figurar en dicho registro, con el propésito de

controlar la energia cedida, este aspecto se desarrolla en el articulo 9.

En 2011, se transpone la Directiva 2009/28/CE, al ordenamiento juridico
espanol concretamente en el Real Decreto 1699/2011, el cual determina en
las condiciones técnicas a cumplir, el proceso de acceso y conexién de las

instalaciones y los procedimientos de medida y facturacion.

Estas etapas son analogas tanto para las instalaciones de generacion
conectadas a la red con el fin de la venta de toda la energia eléctrica
producida como para aquellas enfocadas al autoconsumo parcial o total de
esta energia.
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Esta norma establece en su disposicién adicional segunda el plazo de
cuatro meses para la aprobacion del Real Decreto que regula el suministro
de energia por Balance Neto, a través de la compensacion de saldos
resultantes de la diferencia entre la energia exportada y la importada a la
red, recalcando esta idea el Real Decreto-ley 1/2012, por el que se
suprimen temporalmente los incentivos a las renovables, matizando en su

“

exposicién de motivos la necesidad de un “...procedimiento para permitir el
denominado balance neto de electricidad, cuya regulacion esta en curso,
constituye una alternativa real para el desarrollo de instalaciones de
pequeno tamafio a través del fomento del autoconsumo de energia

eléctrica”.

Asi, la evolucibn de marco regulatorio del autoconsumo en Espafia,
impulsado por el cumplimento de objetivos comunitarios y la transposicion
de directivas europeas, ha permitido el fomento de la diversificacion
energética, a través de instalaciones de pequena potencia destinadas a la

generacion de energia eléctrica, bien para autoconsumo total o parcial.

Estos cambios normativos sobre el autoconsumo enlazan este sistema de
generacion de energia eléctrica con la opcidon de conexion a la red interior y
la distribucion, posibilitando la mejora del intercambio de energia eléctrica
con la red principal, convergiendo hacia el suministro de energia eléctrica
por Balance Neto, concurriendo en que este proceso de generacion de
energia eléctrica destinada al autoconsumo permanezca fuera del régimen

central de produccion de energia eléctrica.

El marco normativo europeo sigue protocolos comunes, para incentivar las
energias renovables y disminuir el impacto de la generacién eléctrica sobre
el medioambiente, el cumplimento de los objetivos de eficiencia energética,
diversificacion de fuentes de generacién y creacidn de programas
energéticos, estan siendo aplicados en varios paises de la U.E, como
Alemania, Francia, Italia, Reino Unido..etc, como veremos mas adelante, asi
como modelos similares en el resto del mundo, destacando entre ellos por

su éxito y experiencia el estado de California.
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Cada pais posee una serie de caracteristicas regulatorias y econodmicas,
que los distingue del resto. No obstante utilizan una serie de practicas
comunes a la hora de instaurar esta modalidad de autoconsumo de energia

eléctrica y adaptarlo a las caracteristicas propias cada sector eléctrico.

9. Marco normativo de la energia fotovoltaica.

9.1.1. Desarrollo sostenible y energias renovables.

De acuerdo con la definicidon tradicional, el desarrollo sostenible es un tipo
de desarrollo que responde a las necesidades del presente sin poner en
peligro la capacidad de las generaciones futuras de responder a las suyas,
lo que significa, en otras palabras, procurar que el crecimiento actual no
ponga en riesgo las posibilidades de crecimiento de las generaciones
futuras. El desarrollo sostenible consta de tres vertientes, la econdmica, la
social y la medioambiental, que deben abordarse politicamente de forma

equilibrada:

Este concepto de desarrollo sostenible forma parte de numerosos discursos
politicos y esta abierto a diversas interpretaciones, aunque transmite dos
ideas basicas: la necesidad de utilizar los recursos naturales que dispone el
planeta de manera racional, teniendo en cuenta que algunos de ellos son
recursos limitados, y por otra, el impacto que tiene el ser humano en el

medioambiente.

Estas consideraciones tienen un papel importante en el plano energético, ya
que aproximadamente el 80% de la energia demandada a nivel mundial
proviene de combustibles fosiles, tales como el petréleo, gas natural,
carbon,... siendo fuentes de disponibilidad limitada y altamente

contaminantes.

Como consecuencia de esta situacion cabe destacar los acuerdos
alcanzados en el protocolo de Kioto, vigente desde 2005, en el que los
paises firmantes (todos los industrializados a excepcion de EEUU, Austria,

Moénaco y Liechtenstein) se comprometen a reducir sus emisiones de gases
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de efecto invernadero en un 5% de media respecto a los niveles de 1990,
en el periodo entre 2008 y 2012.

Los compromisos adoptados en Kioto, junto con un intento de reducir la
dependencia energética del exterior, han propiciado el auge de las
denominadas energias renovables, fuentes de energia capaces de
autogenerarse y virtualmente inagotables, de entre las que cabe destacar la

solar, biomasa, edlica, hidraulica, mareomotriz y geotérmica.

Es decir, aumentar el uso de las energias renovables es un elemento
esencial para alcanzar el desarrollo sostenible a nivel nacional y global. La
energia renovable puede proporcionar importantes vias alternativas para
reducir la contaminacion, diversificar y asegurar el suministro de energia y
facilitar el acceso a la energia en apoyo a la erradicacién de la pobreza.
Asimismo la quema de combustibles fosiles representa la mayor fuente de
emisiones de gases de efecto invernadero, las cuales deben reducirse para
mitigar los efectos adversos del cambio climatico a fin de alcanzar el
objetivo ultimo de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre

Cambio Climatico para la prevencion de alteraciones climaticas peligrosas.

9.1.2. El futuro de la energia solar fotovoltaica.

Vistas las ventajas incomparables de este tipo de energia, tanto a nivel
ecolégico, como econdmico o puramente practico, se puede pensar que
ésta sera una de las grandes energias del futuro, es de esperar, pues, que

su parte en la produccién mundial aumente en los proximos afos.

El Consejo Europeo celebrado en Bruselas el pasado 9 de marzo ha
acordado que en 2020, con caracter vinculante, el 20% del consumo de

energia en la Union Europea sea de origen renovable.

No deja de ser un acuerdo historico pero, como muchos otros, no pasa de
ser un acuerdo de principio y buenas intenciones que requerira de la
coherencia y voluntad politica de los gobiernos europeos para que se
transforme en las decisiones que tanto han proclamado muchos de ellos

pero que casi ninguno practica.

pag. 92



Para Espafia este acuerdo, a pesar de sus limitaciones, significa un
respaldo al sector de las energias renovables que lleva mas de veinte afios
reclamando un marco econoémico y normativo que desarrolle el mercado de
las renovables como apuesta tecnoldgica e innovadora frente a un modelo
de crecimiento econdmico basado exclusivamente en el consumo de

hidrocarburos.

Asi como Espafia se ha situado a la cabeza mundial en el desarrollo de la
energia eolica, en energia solar estamos muy por debajo del potencial que
nos da el tener una mayor irradiacidén solar, que paises como Alemania o
Austria hagan diez veces mas energia solar con un 35% menos de

irradiacion solar nos da idea de la oportunidad que estamos perdiendo.

El verdadero reto de la fotovoltaica es incrementar su mercado y su
demanda, en la medida que aumente la potencia instalada sus costes se

reduciran y sera una tecnologia competitiva.

La ilimitada disponibilidad del recurso y sus multiples aplicaciones la hacen
capaz de aproximarse mas al consumidor final, por lo que su desarrollo en
los préoximos afios marcara el termémetro del cambio de cultura energética

gue necesita urgentemente la sociedad espariola.

La energia solar es la de mas futuro por una realidad objetiva y que tiene
que ver con la seguridad de abastecimiento y es su caracter inagotable:
cuando se acaben las reservas de gas y de petréleo, todavia quedaran cien
afos de reservas de carbdn y después aun quedaran millones de afios de

energia solar.

La energia fotovoltaica ha aumentado su eficiencia en gran forma durante
las ultimas décadas, pero todavia no lo ha hecho lo suficiente para entrar de
manera masiva al mercado; para acelerar el proceso de introduccion son
muchos los cientificos y técnicos de todo el mundo que trabajan para
desarrollar técnicas de produccion de dispositivos fotovoltaicos mas

accesibles que los que actualmente se comercializan.

Se estima que el futuro de la energia solar no estara ligado unicamente a

las aplicaciones o utilidades que se puedan obtener de ella, sino a los
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costes que las personas tengan que abonar por una instalacion de tipo

solar.

Los expertos fabricantes de paneles solares aseguran que las ventas serian
mucho mayores si el coste de inversion inicial para los individuos que
deseen adquirir paneles fotovoltaicos fuera menor, o si las subvenciones de
los Estados fueran mas altas y los tramites para conseguirlas menos

burocraticos.

Actualmente, el acceso a la red eléctrica en Espafia requiere una serie de
permisos de la administracion y la autorizacion de la compafia eléctrica
distribuidora de la zona, esta tiene la obligacion de dar punto de enganche o
conexion a la red eléctrica, pero en la practica el papeleo y la reticencia de

las eléctricas estan frenando el impulso de las energias renovables.

Las eléctricas buscan motivos técnicos como la saturacion de la red para
controlar sus intereses en otras fuentes energéticas y con la intencién de
bloquear la iniciativa de los pequefos productores de energia solar

fotovoltaica.

Esta situacion provoca una grave contradiccion entre los objetivos de la
Union Europea para impulsar las energias limpias y la realidad de una
escasa liberalizacion en Espafia del sector energético que impide el

despegue y la libre competitividad de las energias renovables.

9.1.3. Situacién actual de la energia solar fotovoltaica en el

mundo.

La energia solar fotovoltaica ha experimentado un crecimiento exponencial
en los ultimos afos, impulsada por la necesidad de asumir los retos que en

materia de generacion de energia se presentan.

Este crecimiento se ha producido gracias a los mecanismos de fomento de
algunos paises que, como Espafia, han propiciado un gran incremento de la
capacidad global de fabricacion, distribucion e instalacion de esta
tecnologia.
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A finales de 2010, la potencia acumulada en el mundo era de
aproximadamente 40.000 MWp segun datos de la European Photovolta
Industry Association (EPIA), de los cuales cerca de 29.000 MWp, un 72%,

se localiza en la Union Europea.

Para los préximos afos se espera que el continuo crecimiento de la ultima
década a nivel mundial se mantenga. Las tres aéreas de mayor interés en el
mundo, segun la potencia acumulada, son Europa (destacando Alemania y
Espafa, con mas de un 52% del total mundial), Japén y EE.UU. Japdn, con
cerca de 3.622 MW acumulados y EE.UU., con aproximadamente 2.727 MW
representan el 9 y el 6,80% respectivamente de la potencia total. En el
grafico siguiente se representa el histérico de la potencia acumulada a nivel
mundial en los ultimos afios, apreciandose claramente el crecimiento

exponencial.

Figura 28. Potencia acumulada en el mundo. Fuente: IEA.

Los datos mas relevantes de la industria solar fotovoltaica en el mundo son:

1- Los paises principales por potencia instalada en 2010, por orden,
fueron: Alemania (7.408 MW), ltalia (2.321 MW), Republica Checa
(1.490 MW), Japén (990 MW) y EE.UU. (980 MW).
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La potencia mundial instalada en el afio 2010 fue de 16.600 MW, lo
que supuso un incremento del 72% de la potencia mundial

acumulada con respecto al afio 2009.

El 79% de la potencia mundial instalada en 2010 fue en la Unién
Europea, con mas de 13.240 MW. Dentro de la Unién Europea el
mercado aleman fue claramente el preponderante representando el

59% de todo el mercado europeo.

Japon ha instalado 990 MW en 2010, llegando a una potencia total
instalada de 3,6 GW.

EE.UU. instal6 980 MW en 2010, alcanzando aproximadamente los
2,7 GW.

Italia, con una potencia total acumulada de 3,4 GW se convierte en el
segundo mercado mundial en el afio 2009 y 2010, habiendo instalado
711 y 2.321 MW respectivamente. Aparecen nuevos actores como
China, con 520 MW acumulados, y la India con 30 MW.

9.1.4. Situacion actual de la energia solar fotovoltaica en

Europa.

En Europa, la potencia instalada ascendia a finales de 2010 a 29.327 MWp,
repartidos entre 29.173 MWp de instalaciones conectadas a red y 154 MWp
de instalaciones aisladas de la red eléctrica. En la siguiente figura se
muestra las potencias acumulada en 2010 en los principales paises de la

Union Europea:
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Figura 29. Potencia acumulada en Europa, al cierre de 2010. Fuente: IEA

Alemania es el pais de la Union Europea con mayor potencia fotovoltaica
acumulada, con 17.370 MW instalados en 2010. Domina claramente el
mercado europeo, representando el 59% de este. Espana, con 3.787 MW

acumulados, es el segundo pais por potencia acumulada en 2010.

En el afio 2008 Espana fue el primer pais por potencia instalada, con 2.705
MW, frente a los 1.809 MW de Alemania, que fue el segundo pais del
mundo. La potencia instalada en Espafa en 2009 no obtuvo un incremento
tan fuerte como en el ano anterior debido al cambio de regulacién del

sector. El cierre de 2010 muestra un incremento con respecto a 2009.

Entre el resto de paises destacan ltalia, Republica Checa, Bélgica y Francia,
que estudian politicas de desarrollo a semejanza de Alemania y Espana. Es
de destacar en este sentido al gobierno italiano, que mediante la aprobacion
del Nuevo Conto, fija una prima fija adicional al precio de mercado de la
energia. Esta prima varia segun el nivel de integracién de la instalacion y es
valida durante los 20 primeros afos de explotacion. El crecimiento del
sector fotovoltaico en lItalia, por tanto, se asienta bajo las premisas de

incentivos y la simplificacién de los tramites administrativos. Italia, con estas
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politicas, ha alcanzado unos 711 MW instalados en el afio 2009 y un total
acumulado en el afio 2010 de 3.478 MW.

9.1.5. El autoconsumo en otros paises.

A continuacion se hara un analisis de como esta establecido el
autoconsumo por balance neto en diferentes lugares del planeta,
empezando por la Unidn Europea y los paises de nuestro entorno, y
siguiendo por potencias mundiales como Estados Unidos y Japdn, o
economias emergentes como Brasil. Para entender como funciona la
normativa es importante conocer la situacioén del pais en cuanto a la energia
solar fotovoltaica y su politica de incentivos, puesto que se trata de

conceptos relacionados.

9.1.6. Unioén Europea.

Los paises pertenecientes a la Unién Europea tienen como base para su
normativa individual la Directiva Europea 2009/72/CE, en la que se
establecen normas comunes en materia de generacion, transporte,
distribucion y suministro de electricidad, y la Directiva 2006/32/CE, en la
cual el Parlamento Europeo puso especial énfasis en la eficiencia del uso
final de la energia. Ademas, en la Unidon se ha apostado por la iniciativa
llamada “20-20-20”, que pretende reducir un 20% el consumo de energia
primaria y las emisiones de gases causantes del efecto invernadero, asi
como elevar otro 20% la contribucion de las energias renovables en el
consumo en 2020, lo que supone una politica de apuesta por las energias

limpias.

En Europa, el modelo para impulsar las energias renovables esta basado en
un mecanismo de incentivos, que trata de promover la introducciéon de este
tipo de energia a la red eléctrica mediante una tarifa de suministro o “Feed
in tariff” (FIT). Mas del 60% de los paises del continente han apostado por
este sistema, entre ellos Dinamarca, Francia, Alemania, Grecia, ltalia,

Holanda, Portugal, Espafia, Suecia y Suiza. Este modelo tiene como
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principal caracteristica la fijacibn de un minimo de precios para cada
tecnologia. Los generadores de energia mediante fuentes renovables
reciben una tarifa garantizada por un periodo de tiempo determinado, lo que
aumenta el atractivo al disminuir los riesgos de la inversion. Su principal
inconveniente es el sobreprecio que los clientes finales pueden llegar a
pagar por la energia consumida, ya que al evolucionar la tecnologia, los
costes de produccion caen, pero la tarifa se mantiene en los valores en que

fuera definida.

En los ultimos afios se estan produciendo muchos cambios en cuanto a la
regulacion del autoconsumo por balance neto. En Espafia ya se conoce el
Proyecto de ley y se espera norma definitiva. En el continente europeo el
pais pionero es Dinamarca, cuyo sistema de autoconsumo esta en vigor
desde 1998.

ALEMANIA

Desde 2004, Alemania ha obtenido un gran crecimiento en cuanto a
capacidad instalada de energia fotovoltaica, gracias a un plan llamado
“‘Erneubare Energien Gesetz”, EEG, que traducido significa “Accion para las
Fuentes de Energia Renovables”. Ostenta el primer puesto mundial, con
24 .678MW instalados a finales de 2011. Su crecimiento ha sido
relativamente constante, frente a comportamientos mas irregulares de otros
paises como Espafia o la Republica Checa. En los dos ultimos afios se ha
incrementado la potencia instalada de manera significativa. De 2010 a 2011
batié su propio récord, con una cifra de 7.485MW instalados, solo superado

por Italia. Su objetivo es alcanzar los 40GW en 2020.
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Figura 30. Potencia instalada de energia fotovoltaica en Alemania cada afio. Fuente: IEA

Para regular el autoconsumo, Alemania ha elegido el sistema de balance
neto mixto. Se comenzd a promover a partir de 2009 con una potencia
maxima permitida de 500kW por instalacion. En cuanto a la electricidad
inyectada a la red existe una tarifa “Feed in Tariff”, la cual Alemania fue uno
de los primeros paises en adoptar. Acogiéndose a este sistema, los
productores tienen unos incentivos garantizados durante un periodo de
veinte afos. Ante el gran crecimiento obtenido y la bajada de precios de
esta tecnologia, se ha introducido un mecanismo legal para adaptar la tarifa

al comportamiento del mercado.

El autoconsumo esta permitido tanto para el sector residencial como el
industrial, solo en el lugar donde se encuentra la instalacién, aunque puede
ser llevado a cabo por alguien que no sea el propietario. Los operadores de
instalaciones fotovoltaicas pueden vender electricidad directamente a sus
clientes, siempre que avisen a la compaiia eléctrica con un mes de
antelacion. Por su parte, la compafia operadora de la red tiene la obligacion
de conectar la instalacion del cliente, asi como inyectar, recibir y distribuir la
energia. En cuanto a la electricidad auto-consumida, existe un incentivo
para ella — menor que la que la tarifa “Feed in tarif” de energia exportada-,
que unido al ahorro que supone el propio hecho de no comprar la
electricidad, hace que este modelo sea rentable. Para intentar que hubiera

un minimo de autoconsumo instantaneo se primaba mas si ese
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acoplamiento era mayor del 30%, algo que ha desaparecido para las

nuevas instalaciones desde el 23 de febrero de 2012.

Figura 31. Incentivos al autoconsumo (cnts€/kWh consumido) en Alemania. Fuente:

SunEdison.

ITALIA

El panorama fotovoltaico italiano esta marcado por un gran auge en el afo
2011 de la potencia instalada, gracias a los altos incentivos existentes, que
supusieron un coste para el Estado alrededor de 5.500 millones de euros
ese ano. Se paso6 de crecer 2.326MW en 2010 a 9.284MW en 2011, por
encima incluso de Alemania, pasando de 3.470MW de potencia acumulada
a 12.754MW. La tecnologia fotovoltaica italiana esta caracterizada por las
trabas burocraticas y los constantes cambios normativos. El programa de
estimulacion de energias renovables se llama “Conto Energia” y durante el
propio 2011 se han sucedido distintas fases del mismo. De tal magnitud ha
sido el crecimiento, que en Junio de 2011 se definioé el objetivo de llegar a
los 23GW en este 2016, que sustituye a la anterior meta de 2010 que
planeaba llegar a los 8GW en 2020. Una nueva version del “Conto” prevé

reducciones en la asignacion de tarifas.

Sin embargo, en el primer trimestre de 2012 la construccion de nuevas
instalaciones cayo en picado, debido a los cambios en la regulacion. Baste
decir que la suma de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red en
los tres primeros meses fue de 154MW, frente a los 265MW conectados
solo en enero del afio anterior. Entre las distintas medidas de reduccion en

la ayuda a las renovables, esta la fijacion del maximo de subvenciones en
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500 millones de euros anuales. La inseguridad politica y normativa del pais
hace que estas predicciones puedan ser modificadas a la baja y que el

panorama sea dificil de prever.

Figura 32. Potencia fotovoltaica instalada cada afio. Fuente: EPIA.

El pais transalpino también ha apostado por un modelo de combinacién
entre la compensacién econdémica y el crédito del exceso de produccién por
tiempo indefinido llamado “Scambio sulposto”. Este sistema se basa en el
equilibrio entre energia generada y consumida, y ofrece la posibilidad de
inyectar la energia producida a tarifa incentivada en la red eléctrica y poder
consumirla posteriormente. En 2009, pasé de ser un contrato entre cliente-
productor con el distribuidor local a ser estipulado y verificado por el

“Gestore Servizi Elettrici” o Gestor de Servicios Energéticos, GSE.

Se pueden acoger a esta formula instalaciones con una potencia instalada
menor de 20kW o aquellas de entre 20kW y 200kW puestas en servicio a
partir de 2008. El balance se hace una vez al ano, y en él se valoran tanto la
electricidad inyectada a la red como la consumida. Dependiendo de ese
valor reciben un crédito o un abono. Estos calculos se hacen con
discriminaciones horarias y no por el valor directo del kWh. La electricidad

se puede compensar durante un periodo ilimitado de tiempo.
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Reino Unido

El mercado britanico dio un salto cuantitativo enorme en 2011. Los cambios
normativos del Gobierno, que definian las nuevas tarifas para 2012 y que
reducian por encima del 50% los incentivos de instalaciones fotovoltaicas de
pequefio tamano, condujeron a que se completaran muchos de los
proyectos a gran escala. La nueva reduccion de Julio de 2012 hace que sea
probable que el mercado tenga un dinamismo parecido este afio para
aprovechar las ayudas de la normativa vigente. En cifras, en 2011 se
instalaron en el Reino Unido 784MW frente a los 91MW de 2010, pasando
de 91MW instalados a 875MW. El Gobierno ha anunciado un ambicioso
plan para 2020, lo que refleja la concienciacién del pais respecto a esta

tecnologia.

No existe distincibn normativa entre consumidores residenciales vy
comerciales. Conviven tres tipos de tarifa: la de generacién, que se aplica
para toda la electricidad producida; la de exportacién, para los kWh
generados en exceso; y la de importacion, la que paga el cliente final en el
punto de consumo. Es decir, se compra la electricidad cuando se necesita y
se exporta cuando se genera de mas a cambio de una compensacion
econdmica. Toda la energia producida se incentiva mediante la tarifa de
generacion, pero ademas la energia exportada recibe una compensacion
afiadida, la tarifa de exportacion. Si no existe monitorizacién, se considera

una exportaciéon del 50%.

Dinamarca

Dinamarca pas6 de los 6MW instalados a final de 2010 a los 16 de 2011,
principalmente en el sector residencial. EPIA considera probable un mayor
crecimiento para 2012. Sin embargo, también existe la posibilidad de que se
replantee el sistema tarifario si es considerado demasiado atractivo, ya que
se produce una pérdida de beneficios del Estado a través de las tasas, que
suponen mas del 50% del precio final de la electricidad en el sector

residencial.
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El autoconsumo esta regulado a través del balance neto puro, es decir, sin
venta de excedentes, desde 1998. Se establecid un periodo piloto de cuatro
anos, extendido otros cuatro. El sistema demostré ventajas econdmicas
ademas de ser una buena forma de incentivar el desarrollo de la energia
solar fotovoltaica en el pais. Asi, en 2005 se instauré de forma permanente.
Actualmente, esta forma de autoconsumo estad permitida para todas las
tecnologias renovables excepto la geotérmica. Las instalaciones deben
estar conectadas en el lugar de consumo y ser propiedad 100% del propio
consumidor. La energia edlica debe estar obligatoriamente conectada a un
sistema privado de suministro. Ademas, para el caso del biogas, la biomasa
y la energia hidroeléctrica, la capacidad maxima es de 6kW por edificio, el
cual no puede estar dedicado al comercio. En cuanto a la solar fotovoltaica,

la potencia instalada maxima es de 6kW.

Aunque esta tecnologia aun no seria rentable sin los programas de
descuento actuales, con ellos es mas rentable auto-producir electricidad que
comprarla en la red. Hay que tener en cuenta que el precio de la electricidad

residencial es el mas alto de Europa, como se puede ver en la tabla.

Figura 33. Precio de la electricidad residencial e industrial. Fuente: EPIA.
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Los beneficios del sistema danés se basan en incentivos fiscales; aquellos
productores que utilicen su electricidad generada para el autoconsumo
estan exentos del pago del PSO (“Public Service Obligation”), destinado a
apoyar la energia renovable. Ademas, cuando hay excedentes, a través de
créditos energéticos el productor puede utilizar la energia generada en el

momento en que la necesite.

Francia

El mercado fotovoltaico francés pas6é de 719MW de potencia en 2010 a
1.671MW en 2011. Las instalaciones de menos de 100kW se benefician de
una tarifa mas beneficiosa (FiT). A nivel regional, la energia renovable se
incentiva a través de subvenciones. Para el productor existen dos opciones,

la venta de la energia o el balance neto.

Actualmente sale mas rentable vender toda la energia producida, ya que
muchas tarifas fueron fijadas para los siguiente veinte anos, por lo que este
sistema se impone claramente al del balance neto. A medida que las tarifas
se reduzcan y aumente el precio de la electricidad, el autoconsumo
supondra una opcién mas interesante. El siguiente calculo, realizado por la
compafia “Krannich solar” muestra claramente la descompensacion
existente en un caso con la misma produccion y porcentaje de electricidad

auto-consumida.

Holanda

La electricidad de origen renovable recibe una tarifa especial por encima del
precio de la electricidad en el mercado mayorista y es promovida a traves de
beneficios fiscales. El actual sistema ha permitido incrementar 20MW en
2011 la capacidad del sistema fotovoltaico, manteniendo el crecimiento del

ano anterior.

El modelo elegido para incentivar el autoconsumo es muy parecido al
danés, y se pueden acoger al balance neto las instalaciones de hasta 15kW.

El mercado holandés es muy competitivo y se estan desarrollando nuevas
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formas de negocio, como la compra en comun de electricidad por parte, por
ejemplo, de vecindarios. Se prevé un rapido avance de estos sistemas y
una reaccion de las companfias eléctricas para adaptar su negocio y no

perder clientes.

Bélgica

La politica de energias renovables belga se lleva a cabo por los gobiernos
regionales - excepto la referente a la energia edlica — bajo un marco comun.
La compra de “certificados verdes” al precio minimo indicado por la ley es
una de las obligaciones del operador de la red. A su vez, los
suministradores de electricidad tienen la obligacion de presentar estos
certificados para probar que una cierta cuota de energia que llega a los
consumidores procede de fuentes renovables. El valor de esta cuota esta
basado en las ventas de electricidad anuales de cada compafiia eléctrica.
Por su parte, el mercado fotovoltaico estuvo cerca de doblarse entre 2010 y
2011, pasando de los 1.044MW de capacidad a los 2.018MW.

Type Brussels | Flanders | Wallonia
Biomass 20 a0 6o
Solar 150 450 85
Hydro 50 95 85
On-shore wind o0 a0 85
(Off-shore wind 80 N/A N/A

Figura 34. Precio por certificado verde y region (€/Certificado verde). Fuente: SunEdison.

El

autoconsumo por

balance neto fotovoltaico esta

requlado para

instalaciones de menos de 3kW desde 1998 para todo el pais. Ademas, en

la region de Flandes se aplica para todas las renovables desde 2004.
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9.1.7. Resto del mundo.

Estados Unidos de América

El mercado fotovoltaico estadounidense registr6 un aumento récord de
1.855MW en 2011, impulsado en un 40% por proyectos realizados por
compafiias eléctricas. El 80% de las nuevas instalaciones se concentraron
en New Jersey, Arizona, Nuevo Méjico, Colorado, Pensilvania y Nueva York.
El sector residencial representa el 15%, pero tipicamente las instalaciones

son propiedades de empresas y no de los propios consumidores.

Tradicionalmente, el modelo americano de incentivos a las energias
renovables es distinto al europeo. La féormula usada depende en gran
medida de cada Estado, pero en general consiste en una subvencién a la
inversion a través de exenciones tributarias, pero sin una tarifa en el tiempo
como ocurre en gran parte de Europa. El tanto por ciento de energia
consumida que debe ser de origen renovable depende de la normativa de

cada Estado.

Sin embargo, en los ultimos afios se ha producido un giro hacia un modelo
con subvenciones directas y tarifas de suministro (FiT) tanto a nivel federal
como estatal y local. Se podria decir que Estados Unidos y Europa han
seguido caminos opuestos. El autoconsumo por balance neto lleva afnos
funcionando en EE.UU. y los cambios actuales van camino de
complementarlo con subvenciones directas a las renovables, las tarifas
‘FiT”. Espafa, como parte del modelo europeo, lleva afios desarrollando

estas tarifas, y ahora se promueve la regulacion del autoconsumo.

El balance neto en los Estados Unidos de América tiene su origen en 1978,
aunque el modelo actual se rige por la “Energy Policy Act” de 2005. El
siguiente mapa corresponde a Mayo de 2012, en el que 43 Estados mas

Washington D.C. y Puerto Rico participan de este sistema.

Tal y como se aprecia en la ilustracién, los limites de potencia instalada,
representados por los numeros en el mapa, difieren en gran medida segun
el Estado. Pueden ir desde los 40kW hasta los 80.000kW como en Nuevo
Méjico; hay otros Estados en los que el limite se aplica al porcentaje de

carga conectada y no a la potencia instalada, como es el caso de Arizona.
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Aquellos con una calificacion mas favorable para el autoconsumo por

balance neto son Colorado, Maryland, New Jersey, California y Pensilvania.

Asi pues, la mayoria de los Estados participan de este método. La forma de
aplicarlo varia, algunos se decantan por el balance neto puro, otorgando
créditos para la energia excedentaria, y otros apuestan por el balance neto
mixto, donde se prima econdmicamente la electricidad. Para acceder a este
sistema, las empresas eléctricas deben atender a la peticion de cualquier
usuario que desee acogerse a este modelo. A continuacion se analizara el

funcionamiento de este programa en los Estado de California y Hawaii.

Figura 35. Mapa del Balance Neto en EEUU. Fuente: DSIRE.

California

En el Estado de California, el sistema de balance neto esta vigente desde
1996 y es considerado internacionalmente como un ejemplo a seguir. Mas
de un tercio de la potencia fotovoltaica instalada esta acogida al régimen de
autoconsumo, ya que el precio de la electricidad residencial es elevado,

especialmente en los meses de verano. Hay unos precios fijados por tramos
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en funcién del consumo, y al superase un tramo el siguiente se paga mas

caro.

Segun la normativa existente en el sistema californiano, el “net metering” se
estipula como un acuerdo entre la compania y consumidor-generador al que
pueden acogerse instalaciones solares fotovoltaicas y mini-edlicas de hasta
1MW. Ademas, el sistema permite conocer el momento del dia y de la
semana en que es utilizada la energia. Los periodos de facturacion son de
doce meses. Al final del mismo se calculan los cargos por el uso de la
electricidad de la distribuidora —mas otros gastos como el de distribucion- y
los créditos obtenidos por la energia exportada a la red. Con esa diferencia

se calcula la deuda contraida con la distribuidora.

Hay tres modalidades distintas dentro de este esquema. La primera
posibilidad, y mas comun, es la denominada “net energy metering”, por la
cual si hay energia excedente en un periodo mensual, se genera un crédito
para la siguiente factura — salvo para los gastos no energéticos-; si al final
del ciclo anual se ha producido mas energia de la consumida, el sistema
incluye una compensacion a final de afio. El segundo modo es un programa
piloto, el “virtual net metering”, por el que la electricidad de una sola
instalacion puede generar créditos para varios inquilinos en viviendas
multifamiliares, sin que tenga que estar conectado fisicamente a los
medidores de cada propietario. Por ultimo, el “renewable energy self-

generation” permite a los consumidores transferir sus créditos a otra cuenta.

Hawaii

La isla de Hawai es un caso interesante por la posibilidad de compararlo
con los sistemas extra-peninsulares en Espafa, como las Islas Canarias.
Las tecnologias autorizadas para el “net metering” son la fotovoltaica,
edlica, biomasa y la pequefia y gran hidroeléctrica, a nivel residencial,
comercial, y gubernamental — local, estatal y federal-. Tiene su origen en
2001 y actualmente el limite para estos sistemas es de 50kW para los
clientes de la “Hawaiian Electric Company” y de la “Kasuai Island

UtilityCooperative”, mientras que para aquellos de la “Hawaii Electric Light
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Company” este valor se situa en los 100kW. Una orden de 2008 permitia
desarrollar un numero limitado de sistemas de entre 100kW y 500kW de
capacidad, e incluso aun mayores si es economicamente razonable y
practico. Por su parte, “Kasuai Island UtilityCooperative” ha implementado
un programa piloto de “Net Energy Metering” para instalaciones de hasta
200kW.

Los consumidores que producen mas electricidad que la consumida durante
un mes obtienen un crédito en kWh para la siguiente factura. Al final del
periodo de doce meses estipulado, no se produce ninguna compensacion
econdmica para el excedente de electricidad — a menos que el acuerdo
entre el cliente y la compafia eléctrica diga lo contrario -. Para el programa
de “Net Energy Metering” antes comentado, los auto-consumidores reciben
0,20$/kWh por ese excedente al final del periodo anual en un plazo de

veinte anos.

Canada

El pais canadiense no fue ajeno al aumento de la energia solar fotovoltaica
en el mundo en el afo 2011, creciendo en un 340%. Las regiones de
Ontario, Quebec, Nueva Escocia, Manitoba y British Columbia cuentan con

el sistema de balance neto para regular el autoconsumo.

En el caso de Ontario, esta permitido a aquellos consumidores que generen
electricidad a partir de fuentes eolica, solar, hidraulica y biomasa con
equipos de hasta 500kW. En caso de que la generacion sea mayor que el
consumo, los créditos debido a los excesos solo pueden ser consumidos en
un periodo de doce meses consecutivos. Lo mismo ocurre en New

Brunswick, donde el limite de capacidad es de 100kW.

Méjico
El autoconsumo en Méjico se concibié para facilitar el almacenamiento de

produccion edlica y geotérmica. Para el caso fotovoltaico, se fomenta la

captaciéon de energia en regiones desérticas proximas. Existe una tarifa
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especial de transmision del uso de la red eléctrica publica si el consumidor
posee parte de las instalaciones para la generacion de electricidad. Como la
fotovoltaica ya es competitiva en zonas con alta radiacion, resulta
especialmente util a usuarios con amplios puntos de consumo, como es el
caso de cadenas de supermercado, que se benefician de la tarifa de

transmision.

En general, las companias deben dar prioridad a la energia generada a
través de fuentes renovables, y realizar el balance de la energia
suministrada y consumida. Para los consumidores cuyo intercambio de

energia sea excedentario, se les abona una tarifa.

Brasil

El modelo utilizado por el pais sudamericano difiere del europeo y el
estadounidense. En él, el Gobierno lanza licitaciones de bloques de
energias renovables por tecnologia y acepta la de menor precio; esta
subasta genera gran competencia. La tecnologia fotovoltaica es aun muy
incipiente, con solo 32MW de potencia instalada principios de 2012. El 17
de abril de 2012 la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) aprobd
una ley destinada a fomentar la generacion distribuida y el autoconsumo de
las instalaciones de pequefa potencia. La norma distingue entre dos
grupos: micro-generacion (hasta 100kW) y mini-generacion (de 100kW a
1TMW).

La propia normativa crea el Sistema de Compensacion de Energia (SCE),
que regula el autoconsumo, y es aplicable a la energia de origen
hidroeléctrica, solar, edlica, de biomasa y cogeneraciéon. Cuando se genere
mas energia de la que se consuma se obtendra un crédito, que puede ser
utilizado en un periodo de 36 meses. Ademas, las empresas con filiales y
las empresas publicas pueden utilizar el excedente en otra instalacion. Los
costes de ajuste del sistema para implementar el SCE corren a cargo de los
consumidores. Posteriormente, es la distribuidora local quien se encarga del

mantenimiento.
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Chile

En 2011, Chile se sumé a la apuesta del autoconsumo por balance neto, por
el que los consumidores se benefician de descuentos en su factura y
reciben un ingreso por la produccion neta que inyectan en la red de

distribucion. Su sistema de incentivos esta basado en el caso australiano.

Japén

En 2005, Japon elimind las ayudas directas a la fotovoltaica. En el régimen
de autoconsumo, los excedentes generados pasaban a ser de la compainiia
distribuidora sin compensacion alguna, por lo que el mercado solar cayo. En
2009, el Gobierno establecio una tarifa para esa electricidad excedentaria,
que conllevd a que la potencia instalada se duplicara en 2010 siguiendo una
tendencia creciente en 2011. El desastre nuclear de Fukushima en marzo
de 2011 supuso un cambio estratégico en el pais nipén, ya que la energia

nuclear ocupaba un lugar predominante.

El esquema del autoconsumo es parecido al de los Estados Unidos, pero de
ambito municipal. Los auto-consumidores residenciales tienen un subsidio
para la instalacion. Ademas, las companias eléctricas tienen la obligacion
de comprar el exceso de electricidad generada por las instalaciones
fotovoltaicas durante un periodo de diez afos. Se incentiva que los clientes
auto-consuman durante los periodos donde el coste de la energia es mas
alto. Desde julio de 2012 cambian los precios de compra del balance neto
por las nuevas tarifas (FiT). Consisten en el pago de 42¥/kWh para las
instalaciones residenciales de menos de 10kW, mientras que las mayores
de 10kW y los edificios no residenciales recibiran 40%/kWh, por los 24¥/kWh

de las instaladas antes de 2010.

Australia

El sistema de incentivos australiano difiere de los vistos anteriormente, y
funciona a través de cuotas. El sistema obliga a las compafiias eléctricas a

que adquieran un determinado porcentaje de energia de fuentes renovables
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no convencionales. También se utiliza la formula de los Certificados de
Energia Renovables (CER), que son bonos de energia generada por
fuentes renovables. Para las companiias, estos bonos son mas rentables
que una posible multa por no alcanzar la cuota determinada. Por este
mecanismo las companias eléctricas pueden comprar mas CER de los
necesarios y usarlos en un futuro. La critica que se hace a este sistema es

la incertidumbre que genera dada la fluctuacion constante de los precios.

Se aplica en algunos Estados, en los que como incentivo se paga la energia
inyectada por los auto-consumidores a un precio mas alto. En Victoria,
desde 2009 la energia excedentaria se paga tres veces mas que el precio
de la electricidad en el mercado residencial. Algo parecido ocurre en

Queensland desde 2008 con un sistema de bonos solares.

Tailandia

En Tailandia existe un programa para los productores de energia muy
pequefios, el VSPP (“Very Small Power Producer”’). La remuneracion
recibida es la suma de una tarifa de suministro en funcion del volumen, mas
una cantidad media por inyectar energia a la red, mas otras

compensaciones en funcion de la tecnologia o la localizacion geografica.

Namibia

Un caso distinto de autoconsumo es el de Namibia, en el que se fomenta el
autoconsumo sin conexion a la red. Esto se debe a su baja densidad de
poblacion y el alto coste de la expansion de la red. Para los consumidores
sin acceso a la red, el Gobierno cre6 un plan especifico a través de
negocios de energia. Se busca un beneficio para el consumidor y para toda
la sociedad permitiendo al generador auto-consumir o vender electricidad a
sus clientes. Los propietarios son provistos de préstamos para la compra de
sistemas fotovoltaicos y suelen ofrecer servicios de carga de moviles o

enfriamiento de comida y bebida para vender.
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9.1.8. Situacion actual de la energia solar fotovoltaica en

Espana.

Espafa se situa como el segundo pais a nivel mundial, tras Alemania, en
potencia instalada. La potencia total acumulada en el afio 2010 alcanzo los
3.787 MW.

A continuacion se muestra la evolucion de potencia instalada anualmente y

la total acumulada en Espaina conectada a red hasta 2010.

Figura 36. Potencia instalada y acumulada por afio en Espana. Fuente. REE.

www.ree.es.

Espafa es uno de los paises con mas horas de irradiacion solar en todo el
Mediterraneo. La mayor parte de su territorio, excluyendo Canarias, recibe
mas de 2.500 horas de sol al afo. Sin embargo, en la Peninsula no se
aprovecha como cabria esperar esta bendicidon climatolégica para
convertirla en energia. En el polo opuesto, Alemania, pais con mucho

menos sol, es el lider mundial en la produccion de esta energia. Cada afo,
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el Sol arroja sobre la Tierra 4.000 veces mas energia que la que se
consume. El objetivo marcado por la UE es lograr que en el 2020 el 20% del
consumo energético proceda de renovables, un gran beneficio individual y

colectivo.

9.1.9. Situacioén de la fotovoltaica en el marco legal vigente.

Como cualquier otro tipo de tecnologia nueva, las instalaciones fotovoltaicas
han tenido que atravesar dificultades, no solo econdmicas y técnicas sino
también de aceptacion sociocultural, hasta llegar a la situacion actual de
desarrollo. En particular, el modelo de instalacion fotovoltaica con conexion
a red ha tenido que subsistir mediante incentivos econdomicos hasta que el
gobierno a través de un decreto-ley suspendi6 de forma temporal las primas

de nuevas instalaciones de régimen especial.

Los continuos cambios en la estrategia energética del pais y, sobre todo, los
continuos rumores que siguen rodeando el sector hacen fragil este tipo de
tecnologia. La intencion del gobierno no parece ser otra que forzar a la
industria renovable vy, en particular a la fotovoltaica, a aproximar los costes
de produccion de un kWh por medios renovables a un kWh producido por

energias convencionales mediante la reduccién continuada de las primas.

La consecucion de los objetivos previstos en el Plan de Energias
Renovables 2005-2010 para la tecnologia edlica y las tecnologias solar
termoeléctrica y fotovoltaica, ha puesto de manifiesto un desequilibrio entre
los costes de produccion y el valor de las primas, suponiendo un incremento
del sobrecoste para el sistema en concepto de estas para las tecnologias

solares.

Con el objetivo de acotar el incremento del déficit tarifario se fueron
sucediendo cambios a nivel legislativos (RD 6/2009 de 30 de abril , RD

14/2010) pero las medidas adoptadas no han resultado ser suficientes.

No hay duda de que el déficit tarifario constituye en si mismo una barrera
para el desarrollo estable del sector en su conjunto y en particular para la
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continuacion de las politicas de fomento a la produccién eléctrica a partir de

fuentes de energia renovable y alta eficiencia.

Con este escenario y teniendo en cuenta que la capacidad de generacion
instalada en estos momentos parece ser suficiente para asegurar la
cobertura de la demanda prevista para los préximos afos, el gobierno no ve
imprescindible en estos momentos continuar con las trazas anuales de
implantacion de estas tecnologias para lograr al final de la década los

objetivos previstos.

A todo esto, la compleja situacion econdmica y financiera parece haber
promovido la supresién los incentivos para la construccion de estas
instalaciones, con caracter temporal, al menos hasta la solucion del principal
problema que amenaza la sostenibilidad econdmica del sistema eléctrico,

que no es otra que el déficit tarifario del sistema eléctrico.

En la pagina web del Instituto para la Diversificacion y ahorro de la Energia
del Ministerio de Industria, Energia y Turismo (www.idae.es) nos podiamos
encontrar con que “El Gobierno suspende de forma temporal las primas de

nuevas instalaciones de réegimen especial.

Dada la crisis econdmica y la situacién del sistema eléctrico, que arrastra un
elevado y creciente déficit de tarifa que amenaza su sostenibilidad, el
Consejo de Ministros aprobé un Real Decreto Ley para suspender
temporalmente los procedimientos de pre-asignacion de retribucidon
renovable y suprimir, también con caracter temporal, los incentivos
economicos para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a

partir de fuentes de energia renovable, residuos y cogeneracion.

La compleja situacion econémica y financiera aconseja la supresion de los
incentivos para la construccion de estas instalaciones, con caracter
temporal, mientras se pone en marcha una reforma del sistema eléctrico
que evite la generacion de déficit tarifario, esto es, la diferencia entre los
ingresos procedentes de los peajes de acceso a las redes de transporte y
distribucion de energia eléctrica y los costes de las actividades reguladas
del sistema. Las medidas emprendidas hasta la fecha no han resultado

suficientes para corregir este déficit, que constituye una barrera para el
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adecuado desarrollo del sector en su conjunto y, en particular, para la
continuacion de las politicas de fomento a la produccién eléctrica a partir de
fuentes de energia renovable. EI Gobierno mantiene su apuesta firme por
las energias renovables como parte indispensable del mix energético de
nuestro pais. En 2011, un 93% de la potencia instalada fue de origen
renovable y estas instalaciones cubrieron un 33% de la demanda eléctrica,
lo que convierte a Espafia en uno de los paises mas avanzados en este
sentido. Sin embargo, mantener el actual sistema de retribucién no es
compatible con la situacion actual de crisis econdmica y de descenso de la
demanda por lo que, mientras se reforma el sistema y se avanza hacia un
marco retributivo renovable que promueva una asignacion eficiente de

recursos, se procede a paralizar temporalmente el sistema retributivo”.

En este contexto y ante la fragilidad legislativa evidente que sufre el sector
no deja de ser muy sorprendente el hecho de que un tipo de energia como
la fotovoltaica con una produccién facilmente gestionable y segura, asi
como sostenible medioambiental y estratégicamente hablando no esté
fuertemente sustentada, no sélo de cara a los nuevos promotores, sino
también, para aquellos acogidos a anteriores regimenes de bonificacion

(constantes rumores de retroactividad).

Bien es cierto que desde el pasado 18 de Noviembre de 2011 ya esta
disponible el borrador de Real Decreto que regulara el sistema de
Autoconsumo Fotovoltaico de modo que cualquier ciudadano podra ser
productor de energia eléctrica para su propio consumo. (Real Decreto
1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de

instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

Hasta ahora, la legislacion vigente fomentaba la instalacion de sistemas
fotovoltaicos en edificaciones, pero obliga a inyectar la produccién a la red y

comprar luego la electricidad en las comercializadoras.

Entre todos los conceptos y detalles mas destacables del borrador podemos

destacar:

1- Se introduce el concepto de mecanismo de compensacion diferida o

de balance neto que se define como aquel sistema de compensacion
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de saltos de energia de manera instantanea o diferida que permite a
los consumidores la produccién individual de energia para su propio
consumo con el objetivo de compatibilizar su curva de produccion
con la propia de demanda. Este sistema es especialmente
interesante para las instalaciones de generacion eléctrica con fuentes
renovables no gestionables, como edlica o solar, ya que les permite
adecuar la produccion al consumo sin la necesidad de acumulacion.
El sistema de balance neto se podra aplicar a cualquier tecnologia

renovable de generacién eléctrica.

Este escenario facilitara la llegada de la paridad de red para las
energias renovables, entendiendo como paridad de red en el punto
de indiferencia entre la compra de energia eléctrica al sistema y la
produccion individual de la misma para el propio consumo. En el
momento que se alcance este punto, para el consumidor, el coste de
produccion individual de energia para el propio consumo sera igual al
precio de referencia de la electricidad consumida de la red, de modo

que el coste de oportunidad del consumidor sera nulo.

Ambitos de aplicacion: El Real Decreto sera de aplicacion a los
consumidores de energia eléctrica de potencia contratada no
superior a 100 kW por punto de suministro o instalacion, que instalen
en su red interior una instalacion de generacién de energia eléctrica

destinada a su propio consumo.

Gestion de la energia excedentaria: El consumidor, acogido a la
modalidad de balance neto cedera a la comercializadora la energia
generada que no puede consumir. Esta cesion no supondra ninguna
contraprestaciéon econémica, pero generara un derecho de consumo
diferido por lo que se podra consumir la energia inyectada a red

durante los doce meses posteriores a su produccion.
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Asi pues, todo apunta a que el autoconsumo puede ser una buena solucién
a la problematica actual tanto para el consumidor final como para el propio
sistema eléctrico en su conjunto, ademas de ser la solucion para el
desarrollo fotovoltaico. Por eso este proyecto en cuestion se ha orientado

hacia al autoconsumo.

9.1.10. La normativa legal del Autoconsumo Fotovoltaico en

Espana.

La normativa actual que regula el autoconsumo fotovoltaico se encuentra
recogida de forma dispersa en la Ley 54/1997, en el Real Decreto 661/2007,
en el Real Decreto Ley 1/2012, en el Real Decreto 1955/2000, en el Real
Decreto 1699/2011, en el Real Decreto 842/2002, y en el Real Decreto
1110/2007.

En relacién a la Ley 54/1997.
De esta ley hay que destacar:

- El articulo 1.1 titulado “Del Objeto” que sehala que: “La presente Ley
regula las actividades destinadas al suministro de energia eléctrica,
consistentes en su generacion, transporte, distribucidn, servicios de recarga
energética, comercializacion e intercambios intracomunitarios e
internacionales, asi como la gestibn econdmica y técnica del sistema

eléctrico.”

- El articulo 9, titulado “De los Sujetos”. En relacion a este articulo ha sido
modificado por el Real Decreto Ley 13/2010 el pasado mes de marzo de
2010.

1- Este articulo sefiala que: “Las actividades destinadas al suministro de
energia eléctrica a que se refiere el articulo 1.1 de la presente Ley seran

desarrolladas por los siguientes sujetos:
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2- Los productores de energia eléctrica, que son aquellas personas fisicas

o juridicas que tienen la funcién de generar energia eléctrica, ya sea para su

consumo propio o para terceros.

- El articulo 27 que establece que corresponde al Régimen Especial, la

actividad de produccion eléctrica a partir de energias renovables.

En relacion al Real Decreto 661/2007.

1-

2-

De esta normativa hemos de destacar los derechos y obligaciones de

los productores del Régimen especial.

En esta linea el articulo 9 establece la obligatoriedad de inscribir las
instalaciones de autoconsumo en el RAIPRE (Registro Administrativo
de Instalaciones Productoras en Régimen Especial). Ello se realiza a
travées de los procedimientos establecidos por parte de las

Comunidades Auténomas.

Asimismo cabe destacar su articulo 17 que establece el derecho a
inyectar energia eléctrica a la compafiia distribuidora y percibir una

retribucién econdmica por la venta de la misma.

Y finalmente de este Real Decreto 661/2007, destaca su articulo 24

que establece los mecanismos posibles de venta.

En este sentido el articulo 24.1.a establece la venta a tarifa y el
articulo 24.1.b, establece la venta operando en el mercado eléctrico

(pool, contratos bilaterales).
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En relacién al Real Decreto Ley 1/2012 (el de la moratoria).

De esta normativa destaca el contenido que sefala que continua vigente el

mecanismo de venta del Real Decreto 661/2007 de su articulo 24.1.b.

En relacion al Real Decreto 1955/2000.

1-

De esta normativa es importante destacar la concerniente al derecho

de acceso a red.

Asi en su articulo 60 se establece el derecho de acceso a la red de

distribucion por parte de productores, y auto-productores.

Asimismo cabe destacar su articulo 62 que se refiere a la solicitud al

gestor de red de distribucion de la zona.

Respecto de la prestacion de avales hay que estar en esta normativa
al articulo 66 bis, que ha sido modificado por el Real Decreto
1699/2011 en noviembre 2011.

Es importante sefalar que se necesita presentar previamente uno
para solicitar el acceso a la red de 20 €/kW para instalaciones
fotovoltaicas de hasta 100 kW y de 500 €/kW para mayores de 100
KW.

En relaciéon al Real Decreto 1699/2011, al Real Decreto 842/2002, y al
Real Decreto 1110/2007.

1-

Estas tres normativas, y por orden, hacen referencia a la conexion a

red, a las medidas y a las protecciones.
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2- Respecto al Real Decreto 1699/2011, hemos de tener en cuenta la
conexion a red para instalaciones de pequefia potencia. Sélo es
posible proyectar instalaciones fotovoltaicas para autoconsumo de
hasta 100 kW.

3- Este Real Decreto 1699/2011 hace referencia a la necesidad de su

conexion en red interior, y contar con los contadores bidireccionales.

4- En cuanto al Real Decreto 842/2002, que se trata del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién, aprueba, entre otras, la ITC-BT-40
que prevé en su articulo 4.3.3 que si no se inyecta electricidad a la

red no es necesario el contador.

5- Y por ultimo es importante destacar el Real Decreto 1110/2007,

denominado Reglamento Unificado de Puntos de Medida.

10. Soluciones comerciales para el autoconsumo.

La bajada en el coste de las instalaciones solares fotovoltaicas, junto al
incremento del coste de la energia eléctrica soportado por los consumidores
finales en los ultimos anos, ha acelerado la llegada de la paridad con la red

en muchas regiones del mundo.

Se van estableciendo sinergias entre el conocimiento de la medida, gestién
y mejora de la calidad de la energia eléctrica con el aprovechamiento de los
recursos renovables que la producen, y se ha disefiado las soluciones para
integrar la generacion distribuida en la red mediante aplicaciones para
autoconsumo tanto instantaneo como diferido para aplicaciones industriales,

edificios de servicios e incluso residenciales.
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10.1. Una solucioén adaptada para cada necesidad.

Dado que cada consumidor presenta una curva de demanda diferente asi

como singularidades respecto a la disponibilidad de acceso a la red.

Se han ha disefiado diferentes soluciones que se adaptan a cada situacion
para ofrecer una buena gestion del recurso solar, optimizando la eficiencia,

simplificando la gestion y permitiendo el mayor ahorro de coste posible.

Las soluciones ofrecidas quedan agrupadas en dos categorias, en funcion
de la relacion temporal que se establece en cada caso entre la produccion

solar y el consumo de electricidad:

1- Autoconsumo instantaneo o directo, sin acumulacion.

2- Autoconsumo diferido con acumulacion.

3- Instalaciones aisladas de la red.

4- Instalaciones con acoplamiento DC a la red.
5- Instalaciones con acoplamiento AC a la red.

10.2. Autoconsumo instantaneo con control sobre Ila
inyeccion a red.

Ideal para aquellos edificios con un consumo eléctrico significativo en horas
diurnas. Los controladores CDP(Control Dinamico de Potencia), ajustan, en

todo momento, la potencia maxima de produccion de los inversores

fotovoltaicos a la potencia que se consume en el edificio.
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De esta forma se puede asegurar, por ejemplo, la no inyeccion de
excedentes energéticos a la red, o bien la inyeccién de la fraccion de

potencia que permita la legislacion de cada pais.

Este tipo de instalaciones solares permite, en muchos paises, la asimilacion
del sistema fotovoltaico en edificios como parte inherente de su red eléctrica
interior, convirtiéndose en un elemento de ahorro energético y no como una
central de generacion de energia que requiera ciertas capacidades de

evacuacion a la red a la que se haya conectada.
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Autoconsumo instantaneo con control sobre la inyeccion a red

Figura 37. Fuente: Circuitor,S.A. www.circuitor.com.

10.3. Autoconsumo diferido con acumulacion de energia.
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Necesaria para aquellos edificios con un consumo eléctrico principal en las

horas nocturnas o de baja radiacion.

10.3.1. Instalaciones aisladas de la red eléctrica.

Permite electrificar lugares con dificil acceso a la red de distribucion
eléctrica atendiendo las necesidades energéticas de diferentes tipologias de

consumo (residencial, agricola, turismo, etc.).

Las soluciones aisladas de la red ofrecen un suministro eléctrico de calidad
para cualquier uso energético habitual, iluminacion, electrodomésticos,

equipos de potencia, ..., tanto en aplicaciones monofasicas como trifasicas.

La generacion hibrida solar —diesel dependiendo de las caracteristicas del
consumo, la gestion inteligente de la acumulacion y de la demanda permiten
mejorar el rendimiento de la instalacion y minimizar el uso del grupo

electrégeno de apoyo.

10.3.2 Instalaciones con acoplamiento DC a la red

Los edificios, conectados a la red, pueden mejorar su grado de
autoabastecimiento solar intercalando un elemento acumulador de la
energia excedentaria en horas de fuerte insolacibn para su consumo

posterior.

En estos sistemas, el control de la carga y descarga de la bateria juega un
papel crucial ya que gestiona los flujos de energia entre todos los elementos
de la instalacion. De esta forma, el sistema auto consume de forma directa
durante el dia, almacena los excedentes diurnos en la bateria y, finalmente
reduce el consumo de la red en horas de baja insolacion mediante la

descarga de la bateria.

10.3.3. Instalaciones con acoplamiento AC a la red.
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Los edificios, conectados a la red y que ya disponen de un sistema de
generacion fotovoltaico pueden desviar parte de la produccion solar para ser

consumida en horas de baja insolacion.

En estos sistemas, el control de |la carga y descarga de la bateria permite
reducir o incluso eliminar los excedentes diurnos que puedan ser
exportados a la red, asi como rebajar las puntas de potencia requeridas a la
propia red mediante la inyeccion de potencia procedente del sistema de

acumulacion.

10.4 Autoconsumo instantaneo con inyeccion cero.

10.4.1 Descripcion.

Kits para instalaciones conectadas a red.

Los kits fotovoltaicos para sistemas con conexion a red, contienen todos los
elementos necesarios para auto-consumir la energia solar de forma
instantanea, en el momento que es generada, garantizando en todo el

momento la no inyeccion a red de excedentes.
Estos kits incluyen:

1- Modulos fotovoltaicos.
2

Estructura de Aluminio anodizado y anclajes.

w
1

Inversor de potencia para conexién a red.

N
1

Control dinamico de potencia CDP.

(@)}
1

Proteccion contra sobre tensiones CC y CA.
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Figura 38. Fuente: Circuitor,S.A. www.circuitor.com

10.4.2 Ventajas de los Kkits.

Facilidad de organizar el pedido a través de un unico codigo y
proveedor.

Compatibilidad entre todos los componentes asegurada.
Monitorizacion remota (via servidor web incorporado en el CDP) y
almacenamiento historico de datos.

Medicion de flujos de energia de la instalacion.

Componentes de maxima calidad.

Compatibilidad con armarios pre configurados (Combiner Box) que
facilitan el montaje de la instalacion.

Posibilidad de dimensionar variantes a las referencias listadas de los
kits para otras potencias y configuraciones(bajo pedido)

Opcién de adaptar las referencias listadas para tipologias de red
(configuracion internacional, certificacion UL) con distintos niveles de

tensién y frecuencia.
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Figura 39. Fuente: Circuitor,S.A. www.circuitor.com

10.5. Autoconsumo instantaneo o diferido con inyeccion

cero.

10.5.1 Descripcion.

Las marquesinas solares estan integradas por una solida estructura de
acero mecanizada, soldada y galvanizada que permite integrar el campo de
generacion fotovoltaico optimizando el uso del terreno, garantizando la

seguridad de la instalacion y con un agradable disefio.

La energia proporcionada por el generador solar fotovoltaico de la

marquesina se puede combinar para alcanzar diferentes usos energéticos:

» Autoconsumo instantaneo conectado a la red interior del edificio.

» Autoconsumo aislado de la red mediante la alimentacién de un sistema de

recarga de baterias.
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* Alimentacion de cualquiera de los sistemas de recarga de vehiculo

eléctrico mediante la combinacién con una estacion inteligente.

Figura 40. Fuente: Circuitor,S.A. www.circuitor.com

10.5.2 Ventajas de los kits

» Generacion de energia solar en lugares donde no se dispone de tejado o

superficie libre para colocacién de los mddulos solares.
* Mitigar el efecto de consumo punta en sistemas de recarga de vehiculos.

* Monitorizaciéon remota (via servidor web incorporado en el CDP) y

almacenamiento histoérico de datos.

» Medicion de flujos de energia de la instalacion y posibilidad de integracion
en sistemas de gestidon de la energia de los edificios mediante aplicacidén en

Power Studio Scada.
» Componentes de maxima calidad.
* Facilidad de montaje.

* Solucion modular, facilmente adaptable a disponibilidad de plazas de

aparcamiento.
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10.6. Autoconsumo diferido aislado de red.
10.6.1 Descripcion.

Los kits fotovoltaicos para sistemas aislados de la red contienen un conjunto
de dispositivos necesarios para auto-consumir energia de forma autbnoma,

en sistemas aislados de la red de distribucion.
El kit contiene los siguientes dispositivos:

1- Moddulos fotovoltaicos.
2- Estructura de aluminio anonizado y anclajes.

3- Regulador de carga MPPT (en funcién de la referencia elegida).
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4- Inversor o Inversor-Cargador dual (en funcién de la referencia
elegida)

5- Banco de baterias de plomo-acido de gel sin mantenimiento.

6- Sensor de temperatura para baterias.

7- Dispensador de energia diaria disponible Dispenser BII.

8- Proteccion de sobretensiones CC y CA.

10.6.2. Ventajas de los kits.

1- Los kit fotovoltaicos y todos sus componentes implican una unica
referencia de pedido, lo que genera ahorros en logistica de compras.

4- Minimo mantenimiento de la instalacion solar, fiabilidad y facilidad en
el montaje.

5- Posibilidad de monitorizacion web remota y almacenamiento de
historico de datos.

6- Posibilidad de dimensionar las referencias de los Kkits para

configuracion trifasica.

10.7. Autoconsumo diferido con acumulacién. Acoplamiento
DC.

Los sistemas fotovoltaicos estan formados, generalmente, por varios
circuitos de generacion en CC independientes, en funcion de los seguidores

MPPT que dispongan los diferentes inversores que integran el conjunto.

Estos circuitos deben ser protegidos frente a sobre corrientes y/o sobre

tensiones.

Igualmente, las conexiones a la red de CA para evacuacion de cada

inversor deben ser protegidas frente a defectos de tierra y cortocircuitos.

Los combiners Box CDP CB agrupan los elementos de conexionado y de
proteccion eléctrica necesarias tanto en CC como en CA en un solo armario

pre ensamblado y cableado en origen.

pag. 131



Ademas de las protecciones, la gama CDP CB incorpora los equipos de
control de la inyeccion a red CDP asi como los equipos auxiliares de medida
CVM-Mini y de proteccién redundante de desconexion de la generacién en

caso de deteccion de corriente inversa a la red.

La gama CDP CB de combiner box esta disefada para complementar la

familia de kits de autoconsumo con inyeccion acero a la red.

Figura 41. Fuente: Circuitor,S.A. www.circuitor.com

10.7.1. Elementos internos.
1- Ondulador bidireccional.
2- Control y supervision de baterias.
3- Conexion a red a través de relé de transferencia.
4- Control anti-isla.

5- Monitorizacion y registro de datos via Internet.
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10.7.2 Aplicaciones.

1- Autoconsumo con acumulacién asistido por red.
2- Alimentacion de cargas aseguradas.
3- Control del coste de la energia.

4- Soporte a redes débiles.

5- Instalaciones auténomas aisladas de la red.

10.8. Autoconsumo diferido con acumulacién. Acoplamiento
AC.

Esta solucidn esta especialmente indicada para aquellos edificios que ya
disponen de una instalacion fotovoltaica conectada a red para venta de
energia en la que se desea desviar parte de la produccion para ser

consumida cuando decrezca la radiacién solar.

En estos sistemas, el supervisor modula al inversor cargador con el objetivo

de conseguir reducir al maximo el intercambio de energia con la red.

Carga la bateria en funcion del excedente en horas diurnas y descarga la

bateria en funcién del consumo en horas de baja o nula insolacion.

Figura 42. Fuente: Circuitor,S.A. www.circuitor.com
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10.8.1. Elementos internos.

1- Ondulador bidireccional.
2

Control y supervisién de baterias.

w
1

Conexioén a red a través de relé de transferencia.

N
1

Control anti-isla.

(@)}
1

Monitorizacion y registro de datos via Internet.

10.8.2. Aplicaciones.

1- Autoconsumo con acumulacion asistido por red.
2- Alimentacion de cargas aseguradas.

3- Control del coste de la energia.

4- Soporte a redes débiles.

5- Instalaciones autonomas aisladas de la red.

6- Autoconsumo con acumulacion asistido por red.
7- Alimentacion de cargas aseguradas.

8- Control del coste de la energia.

9- Soporte a redes debiles.

10-Instalaciones autonomas aisladas de la red.

10.9. Combiner Box para proteccion y gestion de

instalaciones solares.

10.9.1 Descripcion.

Los sistemas fotovoltaicos estan formados por varios circuitos en DC
separados entre si, pero que deben ser combinados en un unico circuito
antes de la transformacion en AC para poder utilizar esta potencia e
inyectarla a la red eléctrica, o bien, utilizarla para el consumo interno de una

vivienda o edificio.

Para ello, se utilizan los combiner box, que son armarios de conexiones que

agrupan los diferentes strings provenientes de los paneles fotovoltaicos.
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Las combiner box CDP CB, agrupan todas las protecciones eléctricas
necesarias tanto en DC como en AC, de tal forma que el usuario tenga todo

en un solo armario.

Ademas de las protecciones, la gama CDP CB incorpora un CDP-0, lo cual
garantiza al usuario la posibilidad de gestionar la inyeccion cero a la red
eléctrica e incluso un analizador de redes CVM-MINI para realizar la medida

de los consumos eléctricos.

Las combiner box CDP CB permiten disponen de un servidor web, al cual el
usuario puede conectarse para realizar una monitorizacion tanto del

consumo eléctrico, como de la generacion de la instalacion.

La gama esta disefiada para complementar la gama de kits de autoconsumo

con inyeccion cero a red.

Figura 43. Fuente: Circuitor,S.A. www.circuitor.com
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10.10. Autoconsumo instantaneo.

Hoy en dia, gracias a lo establecido en el Real Decreto1699/2011, se
permite la instalacion de un sistema fotovoltaico en la instalacion interior de

un propietario, posibilitando el autoconsumo.

Como norma general, la energia suministrada por una instalacion
fotovoltaica se inyecta principalmente a la red publica. Los equipos
consumidores solo pueden utilizar directamente para su suministro una

parte de esa energia.

Esa parte de energia fotovoltaica que se utiliza directamente es el

autoconsumo instantaneo o autoconsumo sin acumulacion.

El alcance del autoconsumo instantaneo depende de las dimensiones de la
instalacion fotovoltaica y del perfil de carga caracteristico, es decir, del
momento y de la cantidad de energia que consume el hogar, negocio o

industria.

Perfil diario de una instalaciéon fotovoltaica, de su consumo y del

autoconsumo instantaneo

Figura 44. Fuente: SMA Solar Tecnology AG. www.SMA-Iberica.com.
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Mediante el autoconsumo de energia fotovoltaica, las instalaciones
fotovoltaicas pueden reducir el consumo de corriente de la red y, con ello,

descargar la red publica.

Ademas, el consumo de energia eléctrica en el lugar en el que se genera

evita pérdidas por transferencia.

De igual modo, adaptando el perfil de carga al degeneracion se pueden
utilizar los equipos eléctricos especificamente en los momentos de mayor
produccion fotovoltaica, lo que conduce a una optimizacion del

autoconsumo.

10.10.1. Autoconsumo con acumulacion.

Consiste en el almacenamiento de la energia fotovoltaica sobrante con el fin
de suministrar a los equipos consumidores con un desfase en las horas de

la tarde y la noche.

En un hogar medio con un disefio estandar de los componentes del sistema
con almacenamiento la cuota de autoconsumo podria alcanzar en torno al
55 %.

Figura 45. Fuente: SMA Solar Tecnology AG. www.SMA-Iberica.com.
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10.10.2. Perfiles de consumo.

Para el estudio y definicion de una instalacion solar fotovoltaica destinada a
autoconsumo es de vital importancia, ademas de la energia consumida a lo
largo del afio, el conocimiento del perfil de cargas con objeto de maximizar
el autoconsumo natural y/o alcanzar un balance neto nulo al igualarse

consumos Yy produccion fotovoltaica.

El perfil de consumo representa los datos de potencia consumida por las
cargas en cada intervalo de tiempo.

La importancia de tener este perfil reside en que conociendo el consumo de
energia por hora, y dado que podemos estimar con bastante precision la
energia fotovoltaica generada en el mismo intervalo horario, podemos
obtener la energia total que se ha importado/exportado a red y la energia

auto consumida. Asi podemos ver en la grafica.

B Consumos Instalacion (W) Generacién FV[W)

F00
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300
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123 45 67 89 101112131415161718192021222324

Consumo de las cargas y generacion en una casa en Madrid.
(4000kWh/aino y 2kWp instalados)
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MEnergia de Red (W) Energia Inyeciada a Red (W) Energia Auloconsumidal(VW)
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Energia importada de red, energia inyectada a red y energia auto-

consumida para una casa en Madrid. (4000kWh/afio y 2kWp instalados).

Figuras 46 y 47. Fuente: SMA Solar Tecnology AG. www.SMA-|berica.com.

Este perfil depende de la actividad desarrollada (residencial, comercial,

industrial,..) y de las pautas de consumo.

El perfil de consumo no es estatico a lo largo del afio sino que varia dentro

de los dias de la semana y, a su vez, a lo largo de los meses.

10.11. Diseio de instalaciones con Sunny Design.

SMA Solar Technology AG ofrece desde ya una configuracion de

instalaciones fotovoltaicas sencilla e intuitiva a través de internet.

Sin necesidad de descargas y sin instalar software alguno, ahora los
planificadores de instalacién ése instaladores también pueden utilizar las
multiples funciones mejoradas del reconocido software de disefio Sunny
Design de forma movil en todo el mundo desde cualquier navegador

corriente.

En www.SunnyDesignWeb.com SMA pone ahora a disposicion la ultima

versibn mejorada del software de disefio para su uso en linea desde
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cualquier navegador web y a través de cualquier sistema operativo, incluso

para productos Apple (Ipad, Iphone... etc).

Figura 48. Fuente: SMA Solar Tecnology AG. www.SMA-Iberica.com.

Gracias a la version en linea, el usuario puede prescindi de instalar el
programa y puede realizar el disefio de instalaciones desde cualquier lugar,

que cuente con conexién a internet.
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Una ventaja mas: se acabaron las descargas y actualizaciones. Los

usuarios disponen en todo momento de la version mas actual del software.

Funciones ampliadas y guia de usuario simplificada.

Se ha mejorado la facilidad de uso del software de disefio y simplificado la
introduccién de datos. Del mismo modo se ha disefiado la interfaz de
usuario de modo que se pueda manejar el programa de una manera sencilla

y segura con los dedos, tal y como funcionan los iPad, por ejemplo.

El software detecta el hardware utilizado y adapta el formato de la interfaz

de usuario de forma automatica.

SMA también ha mejorado el software en cuanto a contenido. Para el
pronéstico del autoconsumo posible, ahora Sunny Design Web tiene en

cuenta, entre otros, los sistemas de almacenamiento de energia.

Ademas, la herramienta en linea permite disefiar en varios strings los

distintos sub-strings con un seguidor del punto de maxima potencia (MPP).

Por otro lado, los usuarios registrados en el Sunny Portal de SMA se
benefician, por ejemplo, de un acceso personalizado y un sistema de

gestion de proyectos en linea.

Herramienta gratuita: basada en web o como software.

Sunny Design Web esta  disponible de forma  gratuita

enwww.SunnyDesignWeb.com.

Ademas, SMA también sigue poniendo a disposiciéon la acreditada version
de escritorio SunnyDesign, que se puede descargar de la pagina de internet

de la empresa www.SMA-Iberica.com.

Una sencilla solucion de almacenamiento.

SMA ha creado un concepto exclusivo con el Sunny Boy 5000 Smart

Energy. Se trata del primer dispositivo de la historia que combina un
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inversor fotovoltaico de alto rendimiento con un sistema de almacenamiento

en una sola carcasa compacta instalable en una pared.

El resultado es un sistema tan rentable como sencillo, que se adapta
perfectamente a las demandas tanto de las instalaciones domésticas como

industriales.

La bateria integrada de iones de litio tiene una capacidad efectiva de unos 2
kWh.

Este valor es vital a la horade maximizar la eficiencia, ya que una bateria de
gran capacidad sélo puede utilizarse al maximo en dias de elevado
rendimiento, mientras que una bateria de pequefio tamafio puede aumentar

el autoconsumo durante casi todo el afno.

La bateria integrada en el Sunny Boy 5000 Smart Energypermite aumentar
el autoconsumo almacenando energia en los momentos de maxima

generacion.

11. Elementos constitutivos de una instalacion

fotovoltaica.

Los elementos que componen una instalacion fotovoltaica de autoconsumo
son iguales a los necesarios para una conexion a red, sin embargo, en el
balance neto habria que tener en cuenta la cantidad de energia inyectada a
la red, por lo que habria que utilizar un contador bidireccional por si

producimos mas energia de la que consumimos para poder contabilizarla.

Dichos elementos son:
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11.1. Generador Fotovoltaico.

Es aquel que transforma la energia solar en energia eléctrica. Esta
constituido por paneles solares y estos a su vez estan formados por varias
células iguales (también llamadas celdas) conectadas eléctricamente entre
si, en serie y/o en paralelo, de forma que la tensidbn y corriente

suministradas por el panel se incrementa hasta ajustarse al valor deseado.

La mayor parte de los paneles solares se construyen asociando primero
células en serie hasta conseguir el nivel de tension deseado, y luego
asociando en paralelo varias asociaciones serie de células para alcanzar el

nivel de corriente deseado.

Ademas, el panel cuenta con otros elementos a parte de las células solares,
que hacen posible la adecuada proteccion del conjunto frente a los agentes
externos; asegurando una rigidez suficiente, posibilitando la sujecion a las

estructuras que lo soportan y permitiendo la conexién eléctrica.

11.2. Inversor.

Es el equipo encargado de transformar la energia recibida del generador
fotovoltaico (en forma de corriente continua) y adaptarla a las condiciones
requeridas segun el tipo de cargas, normalmente en corriente alterna y el

posterior suministro a la red.

Los inversores vienen caracterizados principalmente por la tensiéon de
entrada, que se debe adaptar al generador, la potencia maxima que puede

proporcionar y la eficiencia.

Esta ultima se define como la relacion entre la potencia eléctrica que el
inversor entrega a la utilizacién (potencia de salida) y la potencia eléctrica

que extrae del generador (potencia de entrada).
Los aspectos importantes que habran de cumplir los inversores son:

-Deberan tener una eficiencia alta, pues en caso contrario se habra de

aumentar innecesariamente el numero de paneles para alimentar la carga.
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-Estar adecuadamente protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas.
-Incorporar rearme y desconexion automaticos.

-Admitir demandas instantdneas de potencia mayores del 150% de su

potencia maxima.

-Cumplir con los requisitos, que establece el Reglamento de Baja Tension.
-Baja distorsion armonica.

-Bajo consumo.

-Aislamiento galvanico.

-Sistema de medidas y monitorizacion.

11.3. Equipo de medida.

Es el encargado de controlar numéricamente la energia generada y volcada
a la red, en nuestro caso, la energia que generen las placas, ira

directamente al consumo y la sobrante se evacuara a la red.

En el caso de que se produzca una demanda mayor del consumo y en la
instalacion fotovoltaica no se genere la suficiente energia, esta se adquirira
del suministro de la propia compafia que lo facturara al precio de tarifa y

periodo correspondiente.

Dado que las instalaciones proyectadas estan previstas para el
autoconsumo, y este tipo de instalaciones aun no estan todavia
homologadas, esta energia seria entregada de forma gratuita, aunque en un
futuro los planes que se tiene para esa energia sobrante cedida a la red sea
medirla para poder facturarla a la Compania a lo largo del ano a los precios

acordados dependiendo de la tarifa y zona horaria.

11.4. Estructura de soporte de las placas.

Son las encargadas de asegurar un buen anclaje del campo de paneles a la

cubierta, facilitando la instalacion y mantenimiento de los paneles.
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La perfilaria soporte esta fabricada en acero galvanizado de gran resistencia

estructural y larga vida a la intemperie.

El soporte es el encargado de sujetar el panel solar, y muchas veces sera

un kit de montaje para instalarlo adecuadamente.

Se realizara de acuerdo a la normativa existente, ademas de tener en
cuenta la fuerza del viento entre otras cosas. La estructura debera soportar
como minimo una velocidad del viento de 150 Km/h. Esta estructura es la

que fijara la inclinacién de los paneles solares.

11.5. Caja General de Proteccién.

La caja general de proteccion es la encargada de salvaguardar toda la
instalacion eléctrica de un posible cortocircuito o punta de intensidad la cual
afectaria a todos los componentes conectados a la red. Esta caja general de

proteccion llevara tanto protecciones térmicas como fusibles.

En la instalacién se tendran que diferenciar tanto los circuitos de corriente

continua como los de alterna distinguiendo también las protecciones.

11.6. Puesta a tierra.

La puesta a tierra de la instalacion es muy importante ya que delimita la
tension que pueda presentarse en un momento dado en las masas
metalicas de los componentes, asegurando la actuaciéon de las protecciones
y eliminando el riesgo que supone el mal funcionamiento o averia de alguno

de los equipos.

Las tomas a tierra se establecen principalmente a fin de limitar la tensién
que puedan presentar, en un momento dado, las masas metalicas, asegurar
la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados, por lo tanto se conectara a
tierra todas las partes metalicas, tanto de las placas solares como inversor,

estructura de sujecién de las placas y demas piezas metalicas.
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11.7. Cableado de Interconexion.

Es el encargado de conectar los distintos paneles solares con las cajas de

interconexidn y con el resto de instrumentacion.

Este cableado de paneles se realizara con materiales de alta calidad para

que se asegure la durabilidad y la fiabilidad del sistema a la intemperie.

El cableado evidentemente tendra que cumplir con el reglamento técnico de
baja tension. Las conexiones, cables, equipos y demas elementos tendran
que tener el grado de proteccion IP.535, concepto que se define en la
norma UNE 20-234.

Los cables utilizados tendran una ultima capa de proteccion con un material
resistente a la intemperie y la humedad, de tal forma que no le afecten

internamente los agentes atmosféricos.
Entre las conexiones eléctricas entre paneles usaremos siempre terminales.

Los terminales de los paneles seran bornes en la parte de detras del panel,
tendremos capuchones de goma para la proteccidon de los terminales contra

los agentes atmosfeéricos.

En instalaciones donde se monten paneles en serie y la tensidn sea igual o

mayor a 24V instalaremos diodos de derivacion.

Es necesario también cuidar los sistemas de paso de los cables por muros y
techos para evitar la entrada de agua en el interior. La técnica de tendido
para la fijacion de los cables a de ser las habituales en una instalacion

convencional.

Los conductores iran al aire. La sujecion se efectuara mediante bridas de
sujecion, procurando no someter una excesiva doblez a los radios de

curvatura.

Los empalmes se realizaran con accesorios a tal efecto, usando cajas de

derivacién siempre que sea posible.
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11.8. Equipos de proteccion.

11.8.1 Fusibles.

Los fusibles son pequeios dispositivos que permiten el paso constante de la

corriente eléctrica hasta que ésta supera el valor maximo permitido.

Cuando aquello sucede, entonces el fusible, inmediatamente, cortara el
paso de la corriente eléctrica a fin de evitar algun tipo de accidente,

protegiendo los aparatos eléctricos de "quemarse" o estropearse.

El mecanismo que posee el fusible para cortar el paso de la electricidad
consta basicamente en que, una vez superado el valor establecido de
corriente permitido, el dispositivo se derrite, abriendo el circuito, lo que

permite el corte de la electricidad.

De no existir este mecanismo, o debido a su mal funcionamiento, el sistema

se recalentaria a tal grado que podria causar, incluso, un incendio.

Por lo general, los fusibles estan instalados entre la fuente de alimentacion
eléctrica y el circuito que se quiere electrificar, y consta de un hilo que, a
medida que la corriente eléctrica pasa, se calienta. Por lo tanto, cuando uno
de estos dispositivos se quema, entonces significa que alguna parte del
aparato ha consumido mas electricidad de la necesaria, siendo necesaria
una revisiéon completa de éste y una reposicion del fusible quemado por uno

de las mismas caracteristicas.

11.8.2. Interruptor magneto-térmico.

El interruptor magneto-térmico es un dispositivo disefiado para proteger la
instalacion eléctrica (y los aparatos conectados a ella) tanto de sobrecargas

como de cortocircuitos.

En realidad suele haber varios de ellos, ya que por lo general la distribucion
eléctrica se realiza en varias lineas, necesitando un interruptor de este tipo

para cada una de ellas.
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Los magneto-térmicos, como su propio nombre indica, poseen dos sistemas
de proteccion ante el paso de corriente: uno de tipo magnético y otro de tipo

térmico.

‘Proteccién magnética

El magnético se basa en una bobina que, colocada en serie con la corriente,
no se activa a no ser que circule por ella una intensidad varias veces

superior a la nominal.

Este margen se da para que el magneto-térmico no se dispare durante los
arranques de ciertos aparatos con motores potentes porque suelen meter
unos picos de corriente bastante elevados en el preciso momento de su

puesta en marcha.

La proteccibn magnética sirve para proteger la instalacion ante
cortocircuitos (contacto directo entre dos conductores de la instalacién), ya
que cuando tiene lugar uno de ellos la intensidad aumenta de forma brutal
(en teoria se hace infinita) y la bobina a la que me referia antes entra en
accién instantaneamente abriendo el circuito y cortando, por tanto, el paso

de la corriente eléctrica.
‘Proteccion térmica

Por su parte, la proteccion térmica esta encaminada sobre todo a proteger
el cableado de la instalacion, ya que se trata de una lamina bimetalica que
se curvara en mayor o menor medida en funcién de la cantidad de corriente

que circule por ella.

Esto es debido a que cuando por un conductor circula una corriente éste se
calentara en funcién de la intensidad, de modo que si esta se mantiene
durante unos instantes por encima de la nominal que soporta el interruptor,
la lamina bimetalica se curvara mas de la cuenta y abrira el circuito eléctrico
evitando que una corriente demasiado elevada pueda quemar los cables de

la instalacion eléctrica.

El sistema de proteccién térmica va a dispararse en aquellos casos en los

que estamos sobrepasando el consumo maximo de la instalacion eléctrica y
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para el cual han sido dimensionados los cables. Cuando se dispara
cualquiera de las dos protecciones que hay en un magneto-térmico
debemos de corregir la situacidon que ha propiciado su activacion y a
continuacion subir la palanca que posee para asi rearmar el circuito. En
caso de que la situacion que ha provocado su disparo no se haya
subsanado como medida de seguridad no sera posible rearmar el

automatico por mucho que lo intentemos.

11.8.3. Interruptor diferencial.

El diferencial tiene como mision evitar que una persona que toque un
conductor de la instalacidn se pueda quedar electrocutada por conducir la
electricidad a través de su cuerpo; y de ahi que sea un componente vital en
cualquier instalacion eléctrica para garantizar la seguridad de las personas

que la utilicen.

Para que la corriente eléctrica pueda circular es necesario cerrar el circuito
por el que transita, y si por lo que sea tocamos un cable eléctrico sin estar
aislados del suelo, nuestro propio cuerpo va a hacer de “cable” llevando la

electricidad a tierra con el riesgo de electrocucion que esto conlleva.

Los diferenciales se basan en un principio muy simple y es que la intensidad
que entra por uno de los cables de un circuito eléctrico es igual a la que sale

por el otro.

Dentro del diferencial hay una toroidal que se encarga de monitorizar
constantemente tanto la corriente de entrada como la de salida. Por tanto,
en caso de que esas corrientes no tengan el mismo valor es que se esta
derivando directamente a tierra por algun sitio (posiblemente a través de
una persona que ha tocado una parte de la carga mal aislada) y como
medida de seguridad el interruptor se abre cortando la corriente.

Para instalaciones industriales se suelen emplear valores elevados
(sensibilidades de 300 mA o incluso algo mas para los diferenciales mas
generales) porque al haber tantos elementos puede darse el caso de que
algunos de ellas tengan pequenas derivaciones a tierra sin que ello suponga
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un riesgo para la seguridad y evitando asi que el diferencial esté saltando

cada poco tiempo con los problemas que esto acarrearia.

11.9. Mantenimiento de la instalacion.

Se definen dos escalones de actuacion, para garantizar la vida util y el

correcto funcionamiento de la instalacion.

1- Mantenimiento preventivo.

2- Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo, implica como minimo una revision anual de la
instalacion, incluyendo el mantenimiento de los elementos de la instalacién;
este tipo de mantenimiento, se basa en la inspeccion visual y detallada del
funcionamiento de los equipos, pudiendo ser posible, a través de la revision,

detectar el deterioro prematuro de los componentes de la instalacion.

En el caso de que haya baterias, la inspeccion preventiva, también debera
determinar si hay pérdidas del electrolito, las cuales se manifiestan como
depodsitos en el contacto positivo de la bateria, residuos acidos en las

bandejas plasticas o en el deterioro de la base de sostén de la bateria.

Para ello deberia agitarse con suavidad las baterias, como minimo dos

veces al mes, para evitar las estratificaciones del electrolito.

En resumen, el mantenimiento preventivo de la instalacion debera incluir las

siguientes actividades:

1- Verificacion de todos los componentes y equipos de la instalacion.

2- Revision del cableado, conexiones, pletinas, terminales.

3- Comprobacion del estado de los moddulos, situacion respecto al
estado original. Limpieza, presencia de dafos que afecten a
seguridad de los médulos.

4- Inspeccion de la estructura soporte consiste en revisar los danos, el

deterioro por agente externos, el estado de oxidacion.
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5- Nivel de electrolito de las baterias, limpieza y engrasado de los
bornes de conexién de las baterias.

6- Inspeccién visual del regulador de carga, funcionamiento de
indicadores, caidas de tension entre los terminales.

7- Alarmas e indicadores del inversor.

8- Caidas de tension en el cableado de DC.

9- Verificacion de los elementos de seguridad y proteccion de la

instalacion, tomas de tierra, interruptores de seguridad, fusibles.
10-Comprobacién del estado de los cables y terminales (incluyendo el
reapriete de las bornes).
11-Realizacion de informe técnico de cada visita a la instalacién, en que
se refleje las incidencias encontradas en la instalacion.

12-Registro de las operaciones realizadas durante la inspeccién

Asimismo se dispondra de un plan de mantenimiento correctivo, en caso de
que sea necesaria una operacion de sustitucion de algun componente de la

instalacion o se presente alguna averia inesperada.

11.10. Nuevas tecnologias relacionadas con la energia solar

fotovoltaica.

A continuacion se muestran algunas de las nuevas tecnologias relacionadas
con la energia solar fotovoltaica, con el fin de dotar al sistema de mayor
eficiencia, asi como de un menor coste. Ademas muchas de ellas
contribuyen a disminuir el impacto medioambiental que producen las

actuales instalaciones solares.

11.10.1. Paneles solares con forma de tejas.

Construir un tejado y al mismo tiempo producir electricidad para la vivienda
es una idea nueva, fabricar tejas que parecen tejas y producen electricidad

es una tecnologia nueva.

Las empresas estan desarrollando unos paneles solares muy particulares

que, con el ojo en el disefio, tienen la forma de las tejas de techo
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convencionales. Se trata de de una células solares que presentan el tamafo
y la fisionomia de las clasicas tejas color terracota aunque en este caso su

tono es mas oscuro (ver figura).

Mas alla de su aspecto, logran una eficiente de entre un 8 y un 10 por ciento
y pueden conseguir 860 Kwh al afio por cada pie cuadrado de tejado en

zonas con una media anual de poco menos de seis horas de luz solar al dia.

El concepto de la construccion flexible con tejas fotovoltaicas de silicio
mono-cristalino permite instalar desde potencias minimas de 6 Wp (una teja)
hasta mas de 15 KWp.

La instalacion puede ser efectuada para viviendas con o sin conexién a la

red eléctrica y de esa manera se mantiene la estética de su vivienda.

Chalet con tejado compuesto de tejas solares fotovoltaicas.

11.10.2. Paneles transparentes.

Los paneles solares con unas nuevas células solares transparentes se

alejan de los paneles tradicionales que conocemos (ver figura).

Mas alla de la funcionalidad, la gran ventaja de estos paneles remite a su
estética pues pueden compatibilizar con la decoracién presente en la
vivienda logrando un estilo mas armonioso. Asi es como estos paneles se

pueden integrarse en la vivienda sin mayores inconvenientes pudiendo
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colocarse en las ventanas gracias a que las células han sido fabricadas en

plastico flexible por lo que pueden colocarse entre dos laminas de vidrio.

Pero esta no es la unica ventaja de estos paneles. Versatiles y divertidos,
pueden tefirse con distintos colores para asi servir como complemento
decorativo en el hogar. Si hay algo en su contra es que por el momento

tienen una vida util de 25 afos, bastante menos que los paneles rigidos.

Por otra parte, aun no son demasiado eficientes a la hora de convertir la

energia de los rayos en electricidad.

Modulo solar compuesto de células solares transparentes.

11.10.3. Paneles solares cilindricos.

A diferencia de los tradicionales paneles rectangulares, esta fisonomia
permite una mejor absorcion de la luz al tiempo que son mas resistentes al
viento, lo que a su vez influye en el coste de instalacion en los techos, que

se vuelven mas econémicos.

Fabricados a partir de rollos de células solares cilindricas hechas a partir de
una fina lamina de material semiconductor, el viento puede pasar entre ellos

y asi se evita una complicada instalacién para sujetarlos.
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Panel solar cilindrico.

11.10.4. Persianas que captan energia e iluminan de noche.

Estas persianas solares utilizan dos tecnologias, la iluminacion OLED

(iluminacion por medio de LED’s organicos) y la energia solar.

El sistema, llamado Lightway, es un sistema de persianas giratorias y
transparentes que se recargan con la energia solar durante el dia y por la

noche iluminan el interior de las casas o edificios (ver figura).

Un tema interesante, es que el inventor, Damian Savio, no creé estas
persianas solares desde cero, es decir, tomo6 unas persianas motorizadas y
transparentes que ya existian y soOlo les anadié las células solares
microscopicas y los OLED transparentes, con lo que se permite la entrada
de luz durante el dia, al mismo tiempo que se carga el sistema para iluminar

en la noche.

En teoria estas persianas consiguen iluminar igual que un foco de 60 W,

con lo que no es necesario encenderlos durante las noches.

Se estima que instalando estas persianas solares, se puede tener un ahorro

del 22% en la factura eléctrica de las casas.

Estas persianas fueron finalistas del Premio de disefio Australiano para
estudiantes, por lo que tuvo mucha publicidad.
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Persiana solar con disefio vanguardista.

11.10.5. Ventanas solares.

Un grupo de cientificos de Taiwan desarrollaron un cristal para ventanas
que se limpia a si mismo, es un aislante térmico ideal y por si fuera poco

produce electricidad.

El cristal inventado se compone de 3 capas: una que funciona como
limpiador, otra que genera electricidad y una ultima que es el aislante. Esta

ultima capa es mucho mas eficaz que los cristales aislantes comunes.

Edificio con ventanas solares.
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11.10.6. Nuevas células solares con forma esférica.

Nuevas células solares con forma esférica y tamafio diminuto (entre 1y 1.5
mm de diametro) podrian suponer una importante revolucién en la

expansion y campo de aplicacion de la energia solar fotovoltaica.

En Japon lider en tecnologia fotovoltaica se ha desarrollado unas nuevas
celdas solares con forma esférica y minusculo tamafo entre 1 y 1,5 mm de

diametro, a diferencia de las celdas planas tradicionales de 72 mm.
El avance podria suponer una revoluciéon en la energia solar fotovoltaica.

Consiste en una matriz de pequefas células solares esféricas capaces de
absorber la radiacion solar con cualquier angulo, pudiendo aprovechar tanto
la radiacion reflejada como la difusa, con esta tecnologia no es necesario el

uso de seguidores y su eficiencia llega a superar el 20%.

La disposicidén de las células en un medio flexible y transparente, amplia el
campo de aplicaciones para la energia solar fotovoltaica, como la
posibilidad de incorporarlas en pequefios aparatos electronicos o convertir

grandes superficies acristaladas como generadores de electricidad.

Su aplicacién en Espana permitiria reducir el impacto visual, especialmente

en grandes ciudades y zonas de interés turistico.

Segun la empresa, los costes de produccidn se reducen a la mitad,
comparandolo con la fabricacion de las células de silicio convencionales, ya
que el silicio empleado se aprovecha eficientemente tanto en la fabricaciéon

de las células como en la produccion posterior de energia.

Objetos fabricados mediante células solares de forma esférica.

pag. 156



11.10.7. Paneles fotovoltaicos organicos y CIGS.

El gran auge del uso de Paneles fotovoltaicos para la generacién eléctrica
en los ultimos afos ha permitido que la industria de Paneles desarrolle

nuevas tecnologias para producir paneles cada vez de menor coste.

Actualmente existen diversas soluciones técnicamente viables para la
generacion de electricidad a partir de luz solar, basadas fundamentalmente,

en células fotovoltaicas de silicio relativamente caras.

Las tecnologias actuales de pelicula delgada basadas en el silicio podrian

estar llegando al limite en cuanto a la relacion eficacia-coste.

Ademas el nuevo precio de la energia para las instalaciones de tecnologia
solar fotovoltaica en Espafa exige una importante reduccion en la inversion
para su viabilidad econdomica. El principal coste esta en los paneles

fotovoltaicos.

Los fotovoltaicos organicos (OPV) cuentan con la ventaja de que se pueden
pintar sobre una superficie, con las paredes exteriores de un edificio o el

tejado.

Ademas se pueden elaborar por medio de procesos de impresion y de
recubrimiento de alta velocidad y escalables, como las pinturas en aerosol y
la impresidén de inyeccion de tinta para cubrir areas mas extensas (ver

figura).

Los modulos de pelicula delgada (thin-film) no estan hechos a base de
células de silicio convencionales, sino que se basan en CIGS (Cobre Indio
Galio Selenio) incrustadas en un soporte flexible y ligero y aptas para
colocarlas no solo sobre los tejados, sino también sobre la fachada de los

edificios, ventanas, teléfonos moviles, ordenadores portatiles y coches.

Estas nuevas tecnologias que se revelan como mas rentables y eco
eficientes, constituyen una alternativa de bajo coste que permite la inversion
acorde a las condiciones econdmicas del precio de la energia en Espana y

el mundo.
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Pequefio médulo fotovoltaico organico.

11.10.8. Lonas fotovoltaicas.

Es la tecnologia fotovoltaica muy utilizada para la captacién de la energia

por lo que se explicaran sus caracteristicas y ventajas a continuacion.

La lona fotovoltaica o panel fotovoltaico amorfo es el resultado de una
combinacion exclusiva de una membrana impermeabilizante de muy alta

durabilidad y médulos amorfos fotovoltaicos (ver figura).

Este producto genera energia a través de modulos flexibles del tipo a-Si

(silicio amorfo).

En condiciones de uso real tiene mejores prestaciones en altas

temperaturas y en situaciones de poca luz, sombras 0 modulos ensuciados.

El sistema es idoneo para instalaciones nuevas sobre techos planos y para
instalaciones en edificios que exigen una integracion discreta de los paneles

en su entorno.
Beneficios:

1- Genera energia solar aprovechable.
2
3
4

Energia no contaminante y limpia.

Impermeabiliza cualquier tipo de cubierta.

Altamente productivo.

(@}
T

Ecoldgico.

(o))
1

Contribuye a la sostenibilidad.

pag. 158



Lona fotovoltaica.

Caracteristicas:

1-
2-
3-

Es un excelente sistema de impermeabilizacion.

Es un sistema rentable para generar energia.

Instalacién: es un producto muy facil de instalar, permite una rapida
colocacion y necesita poco mantenimiento.

Optima eficiencia hasta con luz tenue: el elemento fotovoltaico se
distingue por una prestacion superior a la media, sobre todo con una
fuerte irradiacién solar.

Optima prestacién aun con un sombreado parcial: gracias al diodo
bypass, y en el caso de un sombreado parcial, cada célula tiene una
prestacion mayor a la habitual en otros modulos fotovoltaicos.

Mayor grado de rendimiento con temperatura elevada en verano:
gracias al proceso de auto-calentamiento del moddulo con
temperaturas altas y a 40°, el grado de rendimiento de esta nueva
tecnologia aumenta en los meses de verano.

Integracién de células fotovoltaicas de altas prestaciones flexibles:
las células fotovoltaicas son aplicadas en un papel de acero
encapsulado muy resistente, unidas entre ellas e integradas
directamente en la membrana impermeabilizante segun el fabricante.
Movilidad: gracias a la flexibilidad de los elementos fotovoltaicos, es
posible la movilidad sobre el mismo durante la aplicacion y la

manutencion.
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O-

Aplicacion en plano: gracias a su colocacién en plano utilizando la
tecnologia triple unidon se evita que los modulos se hagan sombra y

se consigue una minima perdida de prestaciones.

10-ldeal para cubiertas: es la solucidon mas idoénea cuando la cubierta es

plana y puede ser utilizada para producir energia: para cubiertas de

edificios industriales, comerciales o grandes complejos residenciales.

Ventajas:

1-

Se integra perfectamente en la cubierta y queda invisible desde el
suelo, incluso en superficies curvas.

Casi indestructible: gracias a que las células estan envueltas en
plastico y no cristal, son mas duraderas y fiables.

No genera sombra ninguna en la superficie, lo que mejora la

utilizaciéon de la cubierta.

Es mucho menos sensible a sombras: los diodos de derivacion en
cada célula equilibran la produccion del panel cuando esté
parcialmente sombreado.

La instalacion del sistema no requiere ni perforaciones en la cubierta
ni sobrecargar la estructura del techo.

Ligera y flexible: los elementos tienen una impacto minimo sobre la
estructura del techo (xpeso total: 7,1 kg/m2).

La tecnologia “Triple Union” ofrece a las laminas un mejor
rendimiento en condiciones de radiacion baja o luz difusa.

El montaje en llano directamente sobre la cubierta disminuye la

influencia de la orientacion del edificio y elimina el impacto del viento.

Aplicaciones:

1-

Puede aplicarse en cubiertas nuevas o renovadas. En este ultimo
caso, los elementos fotovoltaicos se ponen sobre la anterior
impermeabilizacion y se adhieren a la membrana existente tras
controlar la carga estatica. Esto permite una aplicacién mas simple y

mas rapida respecto a otros sistemas.
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2- Se aconseja dar un minimo de pendiente a la cubierta. De todas
maneras, las cubiertas planas sin pendiente pueden adaptarse sin
problemas insertando un panel de aislamiento térmico cortado a
espesor variable, para obtener de esta forma la pendiente deseada.

3- El sistema fotovoltaico, gracias a su ligereza, influye poco en la
estética de la cubierta construida.

4- A diferencia de los paneles solares tradicionales, no es necesaria la
instalacion de estructuras de sostenimiento, lo que supone una
ventaja en el coste y la funcionalidad de la impermeabilizacion de la

cubierta.

12. Analisis del proyecto de R.D de autoconsumo.

(Se incluye en Cd adjunto).

13 .Normativa actual R.D 900/2015 del 9 de Octubre.

Real Decreto 900/2105 de 9 de Octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con

autoconsumo.

(Se incluye en Cd adjunto).

14. Informe Anual 2015. UNEF (Unién Espaiola Fotovoltaica).

(Se incluye en Cd adjunto).

15. Solar Power Europe:Global Market Outlook (2016)

Un prondstico de cinco afios muy detallado del mercado que abarca los
diversos epicentros mundiales de energia solar regionales y su importancia

en los respectivos mercados de energia.
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El informe proporciona una vision de la forma en que se espera que el
mercado mundial de la energia solar evolucione en los préximos afios y

presenta las tendencias de la tecnologia emergente.

(Se incluye en Cd adjunto).

16. REE: Informe del Sistema Eléctrico Espainol 2015.

Este informe recoge anualmente las principales estadisticas elaboradas por
Red Eléctrica de Espana sobre el sistema eléctrico espanol. En esta
edicion, publicada el 29 de junio de 2016, se ha planteado un cambio de
enfoque, contenidos y formato respecto a las ediciones anteriores con el

objetivo de hacer este informe accesible a un mayor numero de usuarios.

(Se incluye en Cd adjunto).

17. IRENA: Potencial de reduccidon de costes para
solar y edlica (2016).

Las crecientes economias de escala, la mayor competitividad de las
cadenas de suministro y las mejoras tecnoldgicas continuaran reduciendo
los costes de la energia solar y edlica. Los mismos factores también
aumentaran la disponibilidad de estas fuentes de energia renovables de

noche y en condiciones climaticas variables.

En un contexto de politicas adecuado, el coste de la electricidad de las
tecnologias de energia solar y edlica podria reducirse en al menos un 26% y
hasta un 59% entre 2015 y 2025, segun este informe de la Agencia

Internacional de Energia Renovable (IRENA).

(Se incluye en Cd adjunto).

18. Conclusiones.

El desarrollo de los mercados se ha visto apoyado, a lo largo de la historia,

por el desarrollo tecnoldgico. Un buen ejemplo de ello es la posibilidad de
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autoproduccién/autoconsumo, la cual abre para los consumidores de

energia eléctrica nuevas posibilidades en todos los segmentos.

Esto implica mas libertad y mas opciones para los consumidores en un
marco de mercado. No obstante, el problema basico al que nos enfrentamos
es el ajuste de la estructura de tarifas y del disefio del mercado a esta

nueva realidad.

En cuanto a la tipologia de auto-consumidores, pueden distinguirse los
aislados, es decir, los que no estan conectados a la red, y los que si estan

conectados.

Los primeros, logicamente, estan exentos de los pagos por el uso de las
redes, mientras que los segundos, con independencia de que hagan o no
uso de las mismas, deberian contribuir a sus costes por el hecho de tener

de forma permanente las instalaciones a su disposicion.

La discusién que se ha abierto en los ultimos tiempos sobre el autoconsumo
se ha centrado en justificar su rentabilidad para el consumidor una vez que
se le libera de determinados costes de redes, aunque siga conectado a las

mismas.

Sin embargo, en este debate ha faltado un analisis riguroso de los costes
completos del sistema eléctrico y de la asignacion equitativa de los mismos

a cada participante.

Es decir, en tanto en cuanto las redes eléctricas son bienes publicos, es
necesario desarrollar una rigurosa contabilidad de costes, tanto fijos como
variables, con el objeto de evitar transferencias de costes/rentas de unos a

otros grupos de participantes en el mercado.

Una mejora en el disefio actual de la estructura tarifaria, en especial en la
estructura de peajes fijos y variables por uso de las redes, permitiria una
asignacion eficiente de costes y, con ella, una mayor transparencia sobre la

rentabilidad real del autoconsumo energético.

De esta forma, todo usuario que esté conectado ala red, sea mero

consumidor o sea auto-productor, por el hecho de estar conectado a lared y
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poder utilizarla en cualquier momento, debera hacer frente a unos peajes

fijos que cubren los costes fijos de la red.

Por otro lado, para los costes fijos de politicas energéticas que son
cargados a todos los consumidores eléctricos, seria conveniente evaluar la

posibilidad de que segun su naturaleza:

a) Se incluyeran en los Presupuestos Generales del Estado para los que no

tienen relacioén directa con el suministro, o

b) Se repartieran entre todos los consumidores energéticos (petrdleo, gas,
etc.) y no recayeran solamente en los eléctricos para los derivados de

politicas energéticas comunes, como renovables, coste del CO2, etc.

La AIE y la CNMC son conscientes de esta problematica y recomiendan que
sea juste la estructura de tarifas para reflejar y asignar correctamente los
costes a fin de evitar subvenciones cruzadas que favorecen a los auto-

consumidores frente al resto de consumidores sin generacién propia.

Una vez que la estructura de tarifas refleje adecuadamente la naturaleza de
los costes y los asigne de manera eficiente a los consumidores, los auto-
productores y productores convencionales soportaran los mismos costes por
el acceso al sistema, quedando como referencia competitiva de la
generacion distribuida los costes de generacion del sistema donde

concurren todas las tecnologias.

Adelantando una importante conclusién, se puede afirmar que lo importante
es que la iniciativa privada y la creatividad junto con la actividad

emprendedora sean las que den sentido a una economia de mercado.

Esta afirmacion general también es aplicable al autoconsumo, de forma que
estas nuevas iniciativas deben surgir por las ventajas competitivas genuinas

que tengan, que es lo que enriquece a la sociedad.

Por ello, debemos estar precavidos ante posibles ventajas mas o menos
encubiertas que surgen en las posibles imperfecciones de la regulacion
eléctrica o fiscal.

Es necesario que el terreno de juego esté nivelado para todos los agentes,

tanto existentes como nuevos, de forma que comience cuanto antes la
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“destruccion creativa” para la irrupcién de nuevas tecnologias y actividades

en el sector.

La elevada dependencia energética y la concienciacion social vy
medioambiental de los ciudadanos ante desastres como el de Fukushima de
2011 hacen que, de cara al futuro, se apueste por las energias renovables

en nuestra sociedad.

Este cambio se concreta en politicas como el objetivo 20/20/20 de la Unién
Europea o el PER 2011-2020.

Para el caso particular de la energia solar fotovoltaica, Espafia goza de una
ubicacion geografica privilegiada, con una potencia instalada actualmente

que la situa en los primeros puestos en el ranking mundial.

Existe una clara dependencia entre ese desarrollo y el sistema de incentivos

vigente en cada momento.

Estamos inmersos en un cambio de modelo de generacion de electricidad,
desde uno centralizado a través de grandes centrales alejadas de los
puntos de consumo a otro distribuido donde generacion y consumo estan

muy préximos.

El autoconsumo es el maximo exponente de la generacién distribuida, ya

qué la electricidad se consume en el mismo punto que se produce.

Hasta ahora solo resultaba rentable el autoconsumo aislado, es decir, sin

conexion a la red.

El autoconsumo por balance neto ayuda a aprovechar toda la generacién
local, ya sea mediante autoconsumo instantaneo o diferido a través de los
derechos de consumo generados cuando se genera mas energia de la que

Se consume.

Este sistema permite conjugar la temporalidad de la propia generacién con

la curva de demanda.

Esta forma de autoconsumo sera rentable cuando se alcance la paridad de
red, en la que influyen el precio de la electricidad y el coste de generacién

local.
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El avance de esta tecnologia es asimismo importante para reducir los
costes de inversion y mantenimiento, pero también lo es para la gestidon
activa de la demanda con el fin de adaptar las curvas de generacion y
demanda, tener en cuenta la incertidumbre en la generacion, gestionar el
flujo de energia bidireccional y asumir desplazamientos virtuales de energia

apoyandose en las “smartgrids” y los sistema de medida necesarios.

El balance neto lleva asociado un coste por su servicio y el ahorro para el
cliente asociado a esta modalidad viene dado por el menor coste de generar

energia localmente frente a una compra de electricidad en el mercado.

Ademas, para la energia auto-consumida instantanea el usuario solo abona
la parte fija de la tarifa de acceso, mientras que para la auto-consumida
debe abonar ademas un porcentaje de la parte variable del peaje de

acceso.

Qué costes debe asumir, y cuales no, es objeto de debate y motivo de

discusién actualmente.

Para el sistema, esta cuestion resulta clave ya que en Espana existe una
descompensacion entre la estructura de costes y la de tarifas: mientras que
la mayoria de los costes son fijos, la mayor parte de la cuantia abonada por

los usuarios en las tarifas es variable.

El nuevo esquema en si es beneficioso, pero ante un desajuste como el

existente podria suponer un aumento del déficit.

Este esquema aporta numerosos beneficios tanto para los usuarios como
para el sistema en su conjunto, y son de indole econdmica, como la
reduccion de pérdidas en el transporte de energia, social, con la creacion de

empleo, y medioambiental.

A su vez, supone un reto a la hora de conjugar los distintos intereses
encontrados, un esfuerzo en infraestructuras, administrativo y de gestion de

ese cambio. Una de sus principales aplicaciones a corto plazo es la
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implantacion en los sistemas extra-peninsulares dadas sus caracteristicas

mas favorables.

El plazo de retorno sin primas no es admisible actualmente, pero segun la
evolucion del sistema, la tecnologia y la normativa que se implante se

podrian obtener datos mas favorables en varios afios.

En la industria se conseguirian mejores resultados que en el mercado
residencial. El “payback” mejora a mayor nivel de autoconsumo, zona
geografica con mas horas de sol, unos costes de generacién e inversion

menores y especialmente una mayor subida del precio de la electricidad.

Asi pues, se puede concluir que la normativa jugara un papel fundamental
en el autoconsumo por balance neto, el cual a su vez supone un gran

cambio a favor de la generacion distribuida.

El autoconsumo fotovoltaico supone un ahorro para el consumidor y es
beneficioso para todos. La disminucion de la contaminacion ambiental
ayudando a los paises a cumplir con el protocolo de Kioto, descongestion
de las redes aumentando su eficiencia y la disminucion del coste de

mantenimiento y de ampliacion de la red son algunas de sus cualidades.

Los gobiernos no deben verlo como una disminucion de ingresos en su caja
de recaudacién de impuestos, sino como algo positivo que les ayudara a

perder dependencia energética de otros paises.

Hemos visto como el autoconsumo con balance neto estd en auge en
estados como California de los EE.UU. en donde ya lleva muchos afos

desarrollandose.

Para conseguir la paridad con la red, la fotovoltaica necesita del apoyo de

los gobiernos para fomentarla.

Europa ha sido pionera en el fomento de las energias renovables. Durante
los ultimos 30afios sus gobiernos han tratado de liberalizar los mercados
energéticos para aumentar la competencia y la eficiencia y hacer descender

los precios.
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El coste de las subvenciones a las energias limpias ha sido grande, y el
dafo a las empresas de servicios publicos energéticos también lo ha sido

por la preferencia de red de las renovables.

Se debe disenar un sistema eléctrico mejor que recompense a la energia
limpia sin reducir la fiabilidad de la red y sin la imposicion de costes

indebidos o innecesarios.

En Espafa, el gobierno debe replantearse el ultimo RD sobre autoconsumo
y no imponer un peaje al auto-consumidor por la energia que consume de
su instalacion, ya que no sélo hace inviable este modelo, sino que impulsa
al propietario a la ilegalidad para que pueda beneficiarse del autoconsumo o

a la desconexion de sus modulos solares.

La regulacidn econdmica es la llave que abre la puerta a la diversificacion
energética, el fomento de las energias renovables y la sostenibilidad
medioambiental en los procesos de generacion eléctrica a través de
tecnologias eficientes como las empleadas en el suministro de energia

eléctrica por Balance Neto.

Para ello es preciso el control mediante normas claras y mecanismo
regulatorios de estas actividades econdmicas. Fomentando la transicion de
la generacion centralizada hacia la generacion distributiva, elevando la

cuota de generacion eléctrica de las energias renovables.

Asi se mejorara la curva de aprendizaje de tecnologias como la solar
fotovoltaica y la mini-edlica, ademas del impulso de nuevas energias como

la micro-generacion.

Estas tecnologias se caracterizan por ser sostenible medioambientalmente,
generando energia eléctrica disminuyendo las cantidades de emisiones

CO2 en comparacion con el modelo centralizado.

Reduciendo las emisiones C02 en un 10% y aumentando la generaciéon de

energia eléctrica por fuentes renovables en un 20%.
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Este escenario sera posible debido al aumento del precio de la electricidad
alrededor del 10% anual y una disminucion del coste de las instalaciones

con tecnologias renovables, calculado en un 10% anual.

Propiciando la llegada de la paridad de red y la paridad de generacion,
elementos claves para igualar la curva de indiferencia entre la produccion
de energia eléctrica por medio de instalaciones renovables con la
produccion centralizada, ya que el precio de la generacion de energia

eléctrica sera ecuanime.

Este marco técnico es propicio para el desarrollo de nuevas formas de

autoconsumo, como el suministro de energia eléctrica por Balance Neto.

El cual explota la generacion distributiva, debido al impulso que genera la
llegada de la paridad de red y la paridad de generacion, las cuales eliminan
la necesidad de primas por parte del estado para hacer rentable la

generacion eléctrica a través de energias renovables.

Este proceso esta adscrito a una larga complejidad normativa debido a la
transposicion de constantes directivas europeas y la cuantiosa jurisdiccion
espanola, las cuales han propiciado la evolucion de marco regulatorio del
sector eléctrico espafol, asi como la progresiva aparicion del marco
normativo del autoconsumo y su adaptacion al cumplimento de objetivos

energéticos.

La regulacién del marco normativo es confusa, ya que tienen que satisfacer
varios objetivos. Los cuales pueden estar vinculados, como una cadena de

eslabones o ser completamente antagonicos.

Al igual las directivas europeas se tardan en transponer al ordenamiento
juridico espanol, como el caso de la Directiva 28/2009 que abre la
posibilidad del suministro de energia por Balance Neto y posibilita un mayor

cumplimiento de objetivos energéticos comunitarios.

La transposicion de estas directivas al ordenamiento juridico nacional de las
principales potencia europeas, no siguen estandares comunes de

comportamiento.
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Asi cada pais analizado aboga por un modelo concreto de Balance Neto, un

tipo de modalidad de conexidn, una potencia limite especifica, etc.

Alemania e lItalia, han implementado un modelo de Balance Neto de forma
material a través de la creacion de normativa legal que establece las
condiciones tanto técnicas, administrativas y econdmicas del suministro de
energia eléctrica por Balance Neto, mientras que el caso de Francia y Reino
Unido, lo instauran con medidas formales, no crean una norma que obstante
legalidad al modelo, sino una serie de incentivos y tarifas a largo plazo, que

cumplen los estandares marcados por la U.E.

Por su parte California es un claro ejemplo del éxito de este modelo, con
unas leyes claras y transparentes que reducen la incertidumbre regulatoria,
ademas de un sistema de incentivos que consolida el autoconsumo por
Balance Neto como una alternativas viable frente a la generacion

centralizada.

Siguiendo una tendencia progresiva en cuanto al establecimiento de
técnicas cada vez mas liberalizados para potenciar esta forma de

autoconsumo.

Paises como Francia y Reino Unido implementan un Balance Neto primario
o 1.0, mientras que el caso de Alemania e ltalia desarrollan un modelo 2.0

mas similar al californiano.

Todos estos modelos se encaminan a recudir los obstaculos que
imposibilitan una mayor eficiencia del Balance Neto, aumentado la potencia
de la instalacion, facilitando los tramites administrativos y econdmicos,
posibilitando la pluralidad de conexiones, asi como el establecimiento de un

sistema de peajes de acceso acordes y ecuanimes para impulsar el modelo.

Como aspecto en comun ostentan la existencia de los sistemas de FIT, para
potenciar el autoconsumo instantaneo y la energia vertida a la red, haciendo
mas atractiva la generacion de energia eléctrica y el autoconsumo por

Balance Neto.

Entre los aspectos mas importantes para el afianzamiento de dicho
suministro se encuentra la fijacion de los peajes de acceso, en el

autoconsumo instantaneo y la energia diferida.
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El sistema de peajes es importante para garantizar la viabilidad del sistema,
es preciso determinar que en un supuesto donde el autoconsumo
instantaneo sea superior al 70%, el plazo de recuperacién de la inversion

tiende a ser rentable, con un periodo aproximado de 8 a 14 afos.

Los porcentajes de los peajes ayudan a una mayor recuperacion de la
inversion, son condiciones necesarias pero no suficientes, para que Balance

Neto sea viable.

A medida que aumenta la potencia instalada el plazo de recuperacion sera
menor, lo cual se traduce en la existencia de economias de escalas, dando
paso a una posible conexién multiple y un aumento de la potencia instalada

con el transcurso del tiempo.

Cuando el consumo instantaneo es menor al 60%, el plazo de recuperacion
de la instalacién con el sistema de peajes no es rentable, superando los 30
afnos. Es preciso incentivar esta forma de autoconsumo, siguiendo modelos

como el californiano o el aleman.

De este modo con una FIT al autoconsumo instantaneo, se permitira

rentabilizar el plazo de recuperacion de las inversiones.

Los usuarios acogidos a este modelo se veran beneficiados principalmente
por el ahorro reflejado en su factura eléctrica, ya que las instalaciones estas
orientadas a cubrir toda la curva de demanda de energia eléctrica del

usuario.

En los supuestos en que la generacion sea mayor que el consumo, se
exportara a la red principal creando derechos diferidos los cuales se
compensaran cuando precisa una demanda mayor de energia que la

generada por la instalacion.

De este modo el usuario se ahorra el coste de la compra de la energia
eléctrica a la comercializadora, salvo los correspondientes peajes de acceso

por la energia deferida y la auto-consumida instantaneamente.

Estos aspectos estan unidas la democratizacion de la produccion de

energia eléctrica y la disminucion de la dependencia de las grandes
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compafas, logrando una concienciacion social del coste de la produccion de

energia eléctrica.

Una regulacion acorde permitira disminuir las perdidas asociadas al
transporte de energia eléctrica alrededor del 10% o 15%, produciendo un

ahorro energético.

Disminuyendo la dependencia del suministro electico por parte de las
grandes companias productoras y la dependencia de suministro exterior de
energia eléctrica reduciendo la importacion de combustibles fosiles, lo cual
equiparara la balanza de pagos, llegando a conseguir una reduccion del
déficit, asociado a la compra de energias eléctrica, favoreciendo el impulso
de la inversion privada, disminuyendo la inversion realizada para la
optimizacion de las infraestructuras de la REE y la creacion de nuevas

plantas de generacion.

Ademas, alivia la red principal eléctrica en las horas de demanda puntas, en
periodos pico, ya que normalmente con condiciones climaticas apropiadas
las horas de demanda pico seran las horas de mayor generacion por parte

de las instalaciones acopladas la modelo de generacion por Balance Neto.

El gobierno y sus reguladores, se pueden beneficiar de las practicas
regulatorias desarrolladas por las principales potencias europeas, asi como
de la experiencia del estado de California, sin olvidar las recomendaciones
de la CNE, con el propésito de instaurar la mejor regulacién posible dentro
del sector eléctrico espariol, para garantizar la viabilidad de este modelo de
Auto-consumo y asi aprovechar las ventajas intrinsecas del Balance Neto y
cumplir los objetivo macros relativos a la diversidad enérgica, la generacién

de energia eléctrica eficiente y la reduccion de emisiones de CO2.

19. Conclusion final.

Como conclusion final, me gustaria hacer referencia a una noticia aparecida
en el Diario EI Mundo el 17 de Septiembre del 2016,

“Costa Rica esta muy cerca de conseguir algo con lo que suefian muchos

paises ricos de alrededor del mundo: abastecer el 100% de la electricidad
que consume el pais con fuentes renovables. Durante mas de dos meses -
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76 dias, desde el 16 de junio hasta el ultimo dia de agosto- el pais entero,
viviendas, industrias, comercios, restaurantes, todo ha funcionado sin emitir
un solo gramo de los gases de efecto invernadero causantes del cambio
climatico.

Un afio especialmente bueno en lo que a lluvias se refiere ha permitido que
el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) no haya tenido que encender
ni un solo minuto las plantas alimentadas con fuentes fosiles.

Es un récord llamativo, pero tampoco lo es tanto si se tiene en cuenta que
en el pais centroamericano ya van 150 dias 100% renovables en 2016 vy
que en 2015 hubo 300 dias en los que toda la energia que se consumio se
produjo con fuentes limpias.

En Alemania, una de las potencias mundiales en energias renovables, estas
fuentes cubren el 33% de su demanda anual y se ha llegado a cubrir hasta
un 87% de la misma con fuentes limpias, pero sélo durante muy cortos
periodos de horas. En Espafia, que también ha sido utilizada como ejemplo
de penetracion de las energias limpias, se generé en 2015 el 37% de la
electricidad consumida. Y la pequenfa isla de El Hierro -que cuenta con un
proyecto para lograr que la isla sea 100% renovable- tiene el récord de
abastecimiento solo con fuentes limpias en 55 horas seguidas.

Costa Rica, en cambio, ademas de este récord de 76 dias ininterrumpidos
100% renovables, produce mas del 94% de la electricidad que consume
anualmente con este tipo de fuentes, gracias, sobre todo, al 80% de la
electricidad que producen sus cuatro grandes centrales hidroeléctricas. Y,
aunque esta calificado como uno de los paises que mejor esta cumpliendo
con sus compromisos adquiridos en la Cumbre del Clima de Paris, segun la
plataforma cientifica Climate Action Tracker, tiene un plan aprobado para
ser 100% renovable en el afo 2021.

Una nueva central hidroeléctrica en el rio Reventazén, en la vertiente
atlantica del pais, acaba de incorporarse como el proyecto eléctrico mas
grande de Centroamérica, segun el ICE. «Traera 305,5 megavatios de
energia firme y renovable para beneficio de todos los sectores del paisy,
asegura Carlos Manuel Obregon, presidente ejecutivo del ICE.

Costa Rica es un pais pequefo y con algo menos de cinco millones de
habitantes, pero no es el unico que ya roza la independencia eléctrica de las
fuentes fésiles. Otros como Noruega -con un 60% de su electricidad
producida con energias limpias y un plan para ser neutro en carbono en el
afio 2030- o Uruguay -que alcanzara este afio el 30% de su consumo
eléctrico con energia edlica- ya caminan en la misma direccion. Islandia no
s6lo abastece de electricidad a su poblacion gracias a la energia geotérmica
y a los saltos de agua, sino que cubre el 70% de su demanda total de
energia (incluido el transporte) con fuentes renovables.

«Los paises que rondan ese porcentaje de renovables tienen una
elevadisima produccion hidraulica o geotérmica. Asi que, en cuanto lo
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completan con edlica o solar, alcanzan porcentajes muy altos», explica
Javier Garcia Breva, ex director del IDAE del Ministerio de Industria y
presidente de N2E.

Algunos expertos opinan que, de alguna forma, se trata de un espejismo y
que no se puede comparar con paises como Espafa, Reino Unido o
Estados Unidos. No obstante, otros consideran que lo unico que hacen es
aprovechar sus recursos naturales, de la misma forma que podria hacer
Espafa con el sol o Reino Unido con el viento. De hecho, una investigacion
realizada en 2013 por el ingeniero industrial de Acciona Santiago Galbete
Goyena revelaba como podria Espana hacer la transicién hacia un sistema
eléctrico 100% renovable usando sélo tecnologias disponibles.

Para lograrlo, segun su trabajo, seria necesario no sélo aumentar la
potencia edlica, solar y térmica renovable -biomasa-, sino también instalar
sistemas de almacenamiento que permitan disponer de la energia
independientemente de si hace viento o brilla el sol. «Se estd mejorando
mucho en las técnicas de almacenamiento, el vehiculo eléctrico es quiza el
mejor ejemplo», asegura Garcia Breva. «Pero, al margen de eso, Espana
esta en este momento en una muy buena situacion para la transicion hacia
el 100% renovable: tenemos 106.000 megavatios de potencia instalada y la
demanda punta del afio 2015 fueron 40.000 MW. Eso permite planificar
como hacerlo con mayor tranquilidad».

Fuente: Diario El mundo, 17 de Septiembre de 2016.
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No queria despedirme en estas conclusiones sin abordar este ejemplo bien
reciente de energias renovables y del gran avance que Costa Rica ha hecho
en este aspecto, la cual resume en si misma y en su practica actual, la
teoria hecha realidad, aun teniendo en cuenta, que hablamos de un pais de
poco habitantes, de un consumo de energias fosiles moderado, de una
polucién por debajo de la media..etc, pero que ha sabido llevar a efecto con
gran éxito, las politicas de energias limpias y renovables, que en este
proyecto se exponen, aunando el esfuerzo de todos, poniendo a la mesa
sectorial eléctrica costarricense de acuerdo y colocando a Costa Rica, a
nivel mundial como ejemplo de pais puntero y 100% sostenible.

Es el ejemplo claro de que las energias renovables y el auto-consumo,
como bien se razona en este proyecto, es el futuro, no tan lejano, si los
gobiernos, rompiesen las cadenas que les unen con las eléctricas, se las
plantase cara y se luchase verdaderamente por un mundo renovable.

La teoria esta y la practica visto lo visto también.

Todos querriamos ser Costa Rica.
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