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1. Presentacion

El estudio “El autoconsumo energético y la generacién distribuida renovable como yacimiento de empleo” ha sido realizado
por el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS) de Comisiones Obreras. Se trata de una accién cofinanciada por
el Fondo Social Europeo dentro del programa “Emplea Verde” gestionado por la Fundacién Biodiversidad dependiente del Mi-
nisterio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

En el contexto socioecondmico actual la elaboracidn de diagndsticos y propuestas para la reactivacién de determinados sectores
econdmicos cobra una importancia primordial. El sector de las energias renovables ha sido en los ultimos afios uno de esos
sectores donde confluian no sélo la creacidn de tejido industrial y empleo sino la mejora de factores como la balanza comercial
espafola, la autonomia energética y la disminucion de las emisiones de CO2 y de otros impactos ambientales. ISTAS analizé
en estudios realizados en 2008 y 2010 el empleo existente entonces y la potencialidad de generacién de nuevos empleos en
escenarios a 2020.

Actualmente el desarrollo de las energias renovables se ha visto afectado por medidas regulatorias que han puesto en riesgo
la viabilidad de las instalaciones existentes y limitado su desarrollo futuro. Sin embargo, va abriéndose camino la idea de que
algunas tecnologias ya son competitivas para consumidores domésticos y empresas con respecto a los precios de la electri-
cidad, y que favorecer el autoconsumo vy la energia distribuida a partir de energias renovables reactivaria este sector de la
industria nacional y generaria un niUmero importante de empleos. El estudio de ISTAS realiza un diagndstico de la situacidn,
estima el empleo que se podria crear en un escenario de apoyo y realiza algunas propuestas para su desarrollo, lo que sin
duda coadyuvara a que se impulse este tipo de generacion energética por el que CCOO apuesta.

Pedro J. Linares Rodriguez
Secretario Confederal de Salud Laboral y Medio Ambiente de CCOO
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2. Objetivos y alcance

El objetivo principal del estudio es analizar y cuantificar la creacion de empleo asociado a la generacion de energia eléctrica
mediante un modelo distribuido y renovable. Se quiere validar la hipdtesis inicial de que el impulso de la generacidn de energia
de forma distribuida, ofrece una oportunidad para crear empleo, al tiempo que reduce los costes del sistema y los impactos
ambientales y sociales del mismo.

Como objetivos secundarios, el estudio pretende:
* Analizar los beneficios medioambientales derivados del modelo de generacidn eléctrica distribuida y renovable, en

términos de emisiones evitadas de gases de efecto invernadero y contaminantes y ahorros de energia.

e Sensibilizar sobre la necesidad de impulsar cambios hacia una mayor sostenibilidad de los actuales modelos de pro-
duccidén eléctrica y las oportunidades de creacidon de empleo asociadas a los cambios propuestos.

e |dentificar casos de éxito y buenas practicas en el contexto nacional.

e Examinar cudles son las principales barreras e incentivos para la instalacién de energia renovable en forma distribuida
en nuestro pais.

e Formular propuestas y recomendaciones politicas para impulsar la creacién de empleo en el desarrollo de la generacién
distribuida y el autoconsumo energético.

El estudio se centra en el sector eléctrico y en las tecnologias de fuentes renovables que actualmente ya se estdn instalando
de forma distribuida, para poder realizar el calculo de empleo en base a cifras reales: generacién edlica, solar fotovoltaica,
biomasa y biogas.
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3. Metodologia

Para alcanzar los objetivos de este estudio se han utilizado distintas herramientas
metodoldgicas.

En primer lugar se ha realizado un trabajo de revisidn bibliografica que incluye el
estudio de:

* El marco politico y normativo aplicable en el ambito europeo y espafiol.
También se han contemplado algunas referencias significativas en la gene-
racion de energia distribuida y el autoconsumo de paises europeos (como
Alemania, Reino Unido, ltalia...).

e Investigaciones y estudios precedentes sobre la generacion de empleo en el
sector de las energias renovables y en la generacion de energia distribuida y
el autoconsumo.

e Articulos, informes y monografias sobre cada una de las tecnologias en las que
se centra el estudio: energia solar fotovoltaica, miniedlica, biomasa y biogas.

En la consulta de fuentes de informacidn secundarias, se ha constatado que existe
muy poca bibliografia centrada en la generacién de energia distribuida, sobre todo
a nivel estatal. Esta relativa falta de informacién bibliografica ha anadido valor e
importancia a las otras fuentes de informacién mediante las entrevistas a expertos
y los estudios de caso realizados.

Se han realizado entrevistas a expertos del sector, que incluyen representantes de
empresas del sector, centros tecnoldgicos, de investigacion y universidades, aso-
ciaciones empresariales y sindicales y organizaciones sociales y ecologistas.

Las entrevistas se han llevado a cabo a lo largo de todo el estudio, y en algunos
casos se han realizado en la fase de recogida de informacion y reiterado en la vali-
dacién de los datos obtenidos.

Ademas se han desarrollado tres estudios de caso en profundidad. El objetivo de
estos estudios es la obtencidn de datos cuantitativos y cualitativos sobre empleo e
inversiones en instalaciones caracteristicas y conocer la experiencia concreta de las
empresas existentes y las administraciones que quieren impulsar las energias reno-
vables bajo un modelo distribuido.

Se eligieron tres casos que abarcan diferentes tecnologias (la biomasa eléctrica, la ener-
gia solar fotovoltaica y la edlica de pequefia potencia), aplicaciones (una planta de pe-
guefio tamafio o instalaciones integrada en edificios), ambitos (rural, urbano e industrial)
y actores (un gestor de una planta, una empresa fabricante, una administracion local).

Se enumeran a continuacion:

* Un complejo de gestidn integral de la biomasa en el dmbito rural que cuenta
con una planta de generacion de electricidad mediante biomasa residual.

e Un plan municipal para la integracion de sistemas fotovoltaicos en edificios
publicos y privados y de mini-aergoeneradores en la empresa municipal.

e Una empresa fabricante de miniaerogeneradores y su proyecto de instalacién
hibrida miniedlica-fotovoltaica en un poligono industrial.

De forma complementaria se ha realizado una compilacion de experiencias de éxito
gue puedan servir como inspiracién para la generacién de energia distribuida para
cada una de las tecnologias estudiadas: solar fotovoltaica, miniedlica, biomasa eléctrica
y biogas.
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4. Marco politico y regulatorio

4.1.Marco politico europeo

La Unidén Europea pretende alcanzar el denominado 20-20-20 para el afio 2020, que
consiste en reducir un 20% el consumo de energia primaria en la UE a través de la
mejora de la eficiencia energética, que un 20% de la energia final consumida proceda
de fuentes renovables y reducir las emisiones totales de gases de efecto invernadero
(GEI) al menos en un 20% respecto de los niveles de 1990 -y en un 30% si otros paises
desarrollados se comprometen a reducciones de emisiones equivalentes y los paises
en desarrollo contribuyen adecuadamente en funcion de sus posibilidades-.

La Directiva 2009/28/CE relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables, establece y distribuye el objetivo del 20% de renovables entre los distintos
Estados miembros a partir de su contribucion a las renovables en 2005, el incremento
necesario en el conjunto de la UE hasta el 2020, el potencial en recursos renovables
y el PIB per capita de cada pais. Los objetivos nacionales obligatorios fluctian desde
un 10% de Malta desde hasta un 49% de Suecia. A Espaia le corresponde el objetivo
del 20%.

Tanto la directiva de renovables como la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia
energética de los edificios, insisten en la importancia de la integraciéon de las renova-
bles en el urbanismo y la edificacion.

De hecho, esta ultima directiva obliga a partir de 2019 a que todos los edificios pu-
blicos nuevos sean “edificios de consumo de energia casi nulo”, y a partir de 2021 al
resto. Un edificio de consumo de energia casi nulo es aquél que con un nivel de efi-
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ciencia energética muy alto, cubre su muy baja energia requerida, en amplia medida,
por energia procedente de fuentes renovables.

Ademads, en diversos Estados miembro se han impulsado mecanismos de apoyo para
la generacion distribuida y el autoconsumo mediante energias renovables, particu-
larmente mediante sistema de medicién neta o de compensacién o retribuciéon es-
pecial para la micro o autoproduccion.

En Italia existe el balance neto bajo el mecanismo denominado “scambio sul posto”
gue permite que la electricidad inyectada a la red se pueda consumir en un tiempo
diferente que la produccién.

La formula de balance neto es una combinacion de compensacién en € y crédito por
el exceso de produccidn. Este mecanismo no se basa en pagos directos, sino en el ba-
lance anual de la energia inyectada y consumida. Difiere de la medicion neta tradicio-
nal, ya que el operador de la planta paga por la energia que consume, mientras que el
gestor del servicio energético le da crédito por la electricidad que inyecta en la red.

El balance neto se aplica a instalaciones de hasta 200kW y a todas las tecnologias re-
novables, a la cogeneracién y a plantas hibridas cuya generacidn no renovable no ex-
ceda del 5%. Para poder aplicar este mecanismo, la electricidad debe ser suministrada
y recibida de la red en un mismo punto de conexidn. No obstante, existe una excep-
cién para permitir a los municipios de menos de 20.000 habitantes hacer uso de la
medicidn neta, sin estar obligado a utilizar el mismo punto de conexion para sumi-
nistrar y recibir la electricidad.

En Dinamarca el autoconsumo esta regulado a través del balance neto puro, es decir,
sin venta de excedentes, desde 1998. En 2005 el sistema de autoconsumo se instaurd
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de forma permanente y esta disponible para clientes residenciales. Actualmente, esta
forma de autoconsumo estd permitida para todas las tecnologias renovables excepto
la geotérmica. Las instalaciones deben estar conectadas a una red colectiva en el lugar
de consumo y ser propiedad 100% del propio consumidor.

El balance neto se impulsa mediante incentivos fiscales. Aquellos productores que
utilicen su electricidad generada para el autoconsumo estan exentos del pago del
PSO (“Public Service Obligation”) que incluye el cargo de apoyo a las energias reno-
vables. Por ejemplo, estdn exentas de todo pago del PSO las instalaciones de energia
solar hasta 50kW y de energia edlica de hasta 25kW. Si se producen excedentes de
electricidad, el productor puede utilizar la energia generada en el momento en que
la necesite a través de créditos de energia.

En Bélgica, el autoconsumo por balance neto fotovoltaico esta regulado para insta-
laciones de menos de 3kW desde 1998 para todo el pais. En la region de Flandes el
balance neto es posible para todas las renovables desde 2004. Se aplica a instala-
ciones con una potencia menor o igual a 10kW. No hay una retribucidn econdémica
directa por la electricidad inyectada a la red, pero si se compensa econdmicamente
mediante una deduccién del coste econdmico equivalente de la factura de la elec-
tricidad. Sin embargo, si una instalacién produce mas electricidad de lo que toma
de la red durante un periodo de facturacién, esa cantidad no se reembolsa econé-
micamente.

En Alemania, se reconocen dos tarifas. La tarifa especial para la produccion total o
exportacion de la electricidad a la red, y una Tarifa adicional para Autoconsumo (“Feed
in Premium” -FiP-), que consiste en una prima adicional. Asi, si mas del 30% de la ener-
gia generada se consume en el punto de generacion, se obtiene una prima adicional
(FiP). Este mecanismo es aplicable a las tecnologias fotovoltaica, edlica, hidraulica,
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biomasa, biogds y geotérmica. Las estadisticas indican que a finales de 2010 Alemania
contaba con 860.000 instalaciones en techos de casas, fabricas y establecimientos
rurales.

En Portugal se establecié una legislacion especifica para la microproduccion. El De-
creto ley 363/2007 sobre microgeneracidn establece un régimen de licencias simpli-
ficado para la conexidon a red local a bajo voltaje, de productores pequefios o
residenciales, que utilicen fuentes de energias renovables de hasta 1,5 kW en foto-
voltaicay 2,5 kW en micro-edlica. Bajo esta regulacion, cualquier consumidor de ener-
gia puede ser un productor de energia, pero sélo puede producir y vender energia a
la red publica hasta la mitad del indice de potencia de su hogar.

4.2. Marco normativo nacional

En la legislacion vigente (y en la recientemente derogada) se encuentran numerosas
referencias a la produccidn de energia eléctrica a partir de tecnologias renovables
destinada total o parcialmente al autoconsumo o consumo propio.

La Ley 54/1997 del sector eléctrico (derogada por la Ley 24/2013), incluia el concepto
de autoproductor en la definicién de productor.

La Ley 38/1992 de impuestos especiales establece que la energia eléctrica destinada
al autoconsumo de los titulares de las instalaciones no esta sujeta al régimen de im-
puestos especiales, asi como el autoconsumo en instalaciones de produccién, trans-
porte o distribucion.

El Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte, distri-
bucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones
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de energia eléctrica, establece que el acceso a la red de distribucidon es un derecho
para productores, segin quedan definidos en la Ley 54/1997, que pueden producir
tanto para autoconsumo total como parcial®.

Este derecho de acceso solo se puede restringir por la falta de capacidad, y el acceso
tendra cardcter reglado (por tanto no es discrecional a juicio de la empresa distri-
buidora).

Reconoce que parte de la produccion de la instalacion podria no ser vendida a red
sino autoconsumida. Es decir, este Real Decreto ya reconoce la posibilidad de que las
instalaciones produzcan energia destinada a un autoconsumo total o a un autocon-
sumo parcial.

El Real Decreto 661/2007 por el que se regula la actividad de produccidn de energia
eléctrica en régimen especial, derogado por el RDL9/2013, reconocia la posibilidad
de que una instalacién generadora en régimen especial no llegara a verter energia
neta a la red de distribucién, como ocurre en el caso de una instalacién cuya produc-
cion se destinase a autoconsumo total.

En este caso, y en virtud de este articulo, también seria necesaria la firma del contrato
técnico de acceso con la compaiiia distribuidora.

Igualmente ocurriria en el caso de una instalacién de autoconsumo parcial, puesto
gue en ese caso parte de la produccién si se vuelca a la red y légicamente las condi-
ciones técnicas del vertido deberan ser acordadas.

|II

1. Se considera “autoconsumo total” al autoconsumo instantaneo en el que toda la electricidad que se produce
se consume de forma instantanea sin verter nada en la red de distribucion. En el “autoconsumo parcial” parte de
la electricidad producida si se inyecta a la red.

&l kY local

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) aprobado por el RD 842/2002,
define en su ITC-BT-40 tres tipos de instalaciones:

a) Instalaciones generadoras aisladas: aquellas en las que no puede existir co-
nexién eléctrica alguna con la Red de Distribucion Publica.

b) Instalaciones generadoras asistidas: aquellas en las que existe una conexién
con la Red de Distribucién Publica, pero sin que los generadores puedan estar
trabajando en paralelo con ella. La fuente preferente de suministro podra ser
tanto los grupos generadores como la Red de Distribucién Publica, quedando
la otra fuente como socorro o apoyo. Para impedir la conexién simultanea de
ambas, se deben instalar los correspondientes sistemas de conmutacion. Sera
posible no obstante, la realizacién de maniobras de transferencia de carga sin
corte, siempre que se cumplan con una serie de requisitos técnicos.

c) Instalaciones generadoras interconectadas: aquellas que estan, normal-
mente, trabajando en paralelo con la Red de Distribucidn Publica.

Las instalaciones destinadas a autoconsumo total o parcial, son instalaciones gene-
radoras interconectadas, ya que trabajan en paralelo con la red de distribucion, si
bien su conexidn se realiza en la red interior.

De acuerdo al REBT una instalacién de autoconsumo total, en la que 100% de la ener-
gia producida se consume en la red interior, estaria exenta de disponer de contador.
Las instalaciones de autoconsumo parcial si precisarian de contador puesto que parte
de la energia se vierte a la red.

La instalacion generadora interconectada deberd disponer de un interruptor de
desconexion accesible en todo momento a la empresa distribuidora, sobre el cual

8
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actuaran un conjunto de protecciones de manera para que se garantice que la insta-
lacion no perturba la red.

Actualmente, la potencia instalada en nuestro pais en régimen especial ya cumple
con estos requisitos, estando los equipos disenados para no provocar distorsiones en
la red.

El Cédigo Técnico de la Edificacidn (CTE), aprobado por el RD 314/2006 contempla
la posibilidad de conectar las instalaciones solares fotovoltaicas ubicadas en edificios,
en un punto de conexidén que no pertenezca a la compaiiia distribuidora, lo que ocu-
rriria en las instalaciones destinadas a autoconsumo total o parcial de la energia.

El Cédigo Técnico contiene un Documento Basico de Ahorro de Energia donde se es-
tablecen las exigencias basicas en eficiencia energética y energias renovables que
deben cumplirse en los edificios de nueva construccién y en las intervenciones en
edificios existentes. La contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica que es-
tablece este documento, se revisé a la baja con la actualizaciéon del documento rea-
lizada mediante la Orden FOM/1635/2013.

La nueva redaccién del documento, del afio 2013, incluye respecto a la versidén ante-
rior la posibilidad de sustituir parcial o totalmente la exigencia basica de potencia
eléctrica minima de la instalacion solar fotovoltaica determinada mediante el apro-
vechamiento de otras fuentes de energias renovables, una ventana de oportunidades
para la edlica integrada en edificios.

El Real Decreto 1699/2011 regula la conexion a red de instalaciones de produccion
de energia eléctrica de pequeina potencia que resulta de aplicacion para aquellas
instalaciones en régimen especial u ordinario de potencia no superior a 100 kW.

Este real decreto incorpora ya referencias explicitas a las instalaciones destinadas a
autoconsumo (total o parcial) de la energia producida, llegando a establecer la obli-
gacion de regular en el plazo de cuatro meses las condiciones de produccién de este
tipo de instalaciones. Hasta el momento, no se ha aprobado el correspondiente bo-
rrador del Real Decreto que regulara el Balance Neto.

La normativa contempla ademads que la conexion de las instalaciones menores de 100
kW se realice tanto en lineas de baja tensidn de una empresa distribuidora como en
la red interior del usuario. Esta normativa determina asimismo el procedimiento de
acceso y conexion de las instalaciones, las condiciones técnicas a cumplir y los pro-
cedimientos de medida y facturacién que son idénticos tanto para el caso de que la
instalacion se conecte a red para la venta de toda la energia generada como para el
caso de que se autoconsuma parte o totalmente esta energia.

Ademads, el real decreto exime a las instalaciones de potencia igual o inferior a 10 kW
de los avales necesarios para tramitar la solicitud de acceso a la red de distribucién
de nuevas instalaciones de produccién en régimen especial y establece un procedi-
miento de conexidn abreviado.

EI RD 1699/2011 regula todas las condiciones técnicas a cumplir por las instalaciones
sin distinguir si éstas dedican la energia producida a venta o a autoconsumo. Actual-
mente se firma con la empresa distribuidora un contrato técnico de acceso, realizan-
dose la venta de energia a través del comercializador. Este contrato sigue siendo
necesario en el caso de instalaciones destinadas a autoconsumo, segun el modelo
publicado en el RD 1699/2011.

En el afio 2012, tras la entrada del Gobierno de Rajoy, se aprobd una moratoria al
pago de primas de todas las tecnologias de energia renovable del sector eléctrico,
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mediante el Real Decreto-Ley 1/2012 que cambid por completo el marco de apoyo a
estas tecnologias.

La entrada en vigor del Real Decreto-Ley 1/2012 (por el que se procede a la suspen-
sién de los procedimientos de preasignacién de retribucidn y a la suspensién de los
incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de produccién de energia eléctrica
a partir de cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos), establecia la sus-
pension indefinida de las primas a la produccion de electricidad renovable que se ins-
talasen a partir de 2012.

A la moratoria se le sumaron sucesivas reformas normativas, entre éstas cabe des-
tacar:

» La Reforma Fiscal para asegurar la Sostenibilidad Energética. En diciembre de
2012 el gobierno aprobé una reforma fiscal con la adopcién de siete nuevos
impuestos en materia de energia entre los que se incluyen un impuesto del
6% sobre la venta de energia eléctrica —lo que afecta particularmente a las
instalaciones de energias renovables—.

La modificacién del sector eléctrico: en diciembre de 2013 el gobierno
aprueba la nueva ley del sector eléctrico en la que entre otras cuestiones se
modifica a la baja (para ajustarla a una “rentabilidad razonable” del 7,5%) la
retribucién a las instalaciones renovables, ya construidas antes de 2012. La
reforma completa del régimen de las renovables, cogeneracion y residuos, se
realiza mediante la aprobacion de:

— el Real Decreto ley 9/2013, por el que se adoptan medidas urgentes para
garantizar la establidad financiera del sistema eléctrico, deroga expresa-
mente el Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la
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actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial y el Real
Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad
de produccién de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica
para instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la
retribucion del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tec-
nologia.

la Ley 24/2013, que fija los criterios de revisidon de parametros retributivos
y el establecimiento del régimen retributivo especifico mediante procedi-
mientos de concurrencia competitiva. Esta Ley deroga la Ley 54/1997, de
27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Por otro lado la Ley 24/2013 en su articulo 9 regula el autoconsumo de ener-
gia, y lo define como el consumo de energia eléctrica proveniente de instala-
ciones de generacion conectadas en el interior de una red de un consumidor
o através de una linea directa de energia eléctrica asociadas a un consumidor.
Se distinguen ademas las modalidades de autoconsumo: suministro con
autoconsumo, producciéon con autoconsumo, produccién con autocon-
sumo de un consumidor conectado a través de una linea directa con una
instalacion de produccion, y cualquier otra modalidad de consumo de ener-
gia eléctrica proveniente de una instalacidn de generacion de energia eléc-
trica asociada a un consumidor.

Se establece que todos los consumidores sujetos a cualquier modalidad de
autoconsumo tendran la obligacidn de contribuir a los costes y servicios del
sistema por la energia autoconsumida, cuando la instalacién de generacion
o de consumo esté conectada total o parcialmente al sistema eléctrico. Tam-
bién tendrdn la obligacién de inscribirse en el registro administrativo de au-
toconsumo de energia eléctrica, creado a tal efecto en el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo.
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Por ultimo se fija que el Gobierno establecera las condiciones administra-
tivas y técnicas para la conexién a la red de las instalaciones con autocon-
sumo. Asimismo, establecerd las condiciones econdmicas para que las
instalaciones de la modalidad b) de produccién con autoconsumo vendan
al sistema la energia no autoconsumida.

— la Orden IET/1045/2014, de 16 de junio, por la que se aprueban los para-
metros retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas ins-
talaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracién y residuos, dedica su introduccién a la justifica-
cion de la oportunidad y de la metodologia empleada.

4.2.1.El Plan de Energias Renovables 2011-2020

En la actualidad las energias renovables siguen, al menos formalmente aunque en la
practica su ejecucién ha sido abandonada, bajo el marco de la planificacién.

El Gobierno del PSOE aprobd en 2011 el Plan de Energias Renovables para el periodo
2011-2020, que sigue tedricamente vigente. En él los objetivos de potencia instalada
y de produccion (tep) se adecuan a los compromisos europeos del Ilamado paquete
de energia y clima que obliga a alcanzar en 2020 una cuota global del 20% de ener-
gias renovables en el consumo final bruto de energia y un objetivo del 10% para
las energias renovables en el transporte.

El objetivo general del actual plan es que las energias renovables pasen a aportar del
13,2% consumo final bruto de energia en 2010 al 20,8% en el 20202. Y para lograr
este compromiso se desarrollan objetivos especificos para la parte eléctrica, térmica
y de transporte.
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El mayor potencial de desarrollo de las fuentes renovables en Espafia corresponde a
las areas de generacion eléctrica, con una contribucién de las energias renovables a
la generacién bruta de electricidad del 38,1% en el afio 2020.

Tabla 1. Objetivos en potencia eléctrica instalada.

2010 2020 Incremento 2010-2020
Solar fotovoltaica 3.787 7.250 3.463
Miniedlica 300 300
Biomasa sdlida 533 1.350 817
Biogas 177 400 223

Fuente: IDAE. PER 2011-2020.

En relacién al fomento de la generacion distribuida y el autoconsumo, el Plan de Ener-
gias Renovables especificamente establece:

e Un marco retributivo para las instalaciones edlicas de potencia inferior a los
100 kW.
e Lineas de ayudas para la generacién distribuida con instalaciones miniedlicas.

* Programa de subvenciones a instalaciones (hasta 10 kW) que no reciban
apoyo del Régimen Especial (asiladas de red y autoconsumo acogido a “net
metering”).

2. Alcanzar el 20,8% de cobertura en la energia final, se traduce en un porcentaje del 19,5% de energias renovables
en la cobertura de energia primaria. El objetivo del PER 2005-2010 estaba referido a la cobertura mediante ener-
gias renovables de la energia primaria (indica cuanta energia consumimos de la disponible en la naturaleza: en
los combustibles, el viento, etc.). En cambio, los objetivos para el afio 2020 se refieren a la energia final (indica la
energia que consumimos una vez transformada la energia primaria en calor, electricidad, etc.).
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5. Modelo actual

El modelo de produccién de energia en Espafia se caracteriza por su alta dependencia
del exterior, mas del 86% de los recursos energéticos son importados?, y ademas es
un 20% superior a la media europea“.

Exceptuando las energias renovables (y algo menos de la quinta parte del carbdn),
el resto de recursos energéticos, productos petroliferos, gas, carbdn y combustible
nuclear son importados, pues la produccién autdoctona es absolutamente insignifi-
cante.

Las importaciones de carbdn provienen fundamentalmente de Ucrania, Rusia, Sud-
africa y China; las de de crudo de Rusia, Iran, Arabia Saudi, Nigeria, México e Irak; las
de gas natural de Argelia, Nigeria, Qatar y Noruega.

La alta dependencia del exterior en materia energética es un elemento adicional
gue contribuye al desequilibrio comercial. La balanza energética pesa cada vez mads
en el saldo de nuestra balanza comercial y lastra el buen comportamiento de nues-
tro sector exterior. En 2007 el déficit de la balanza energética era de unos 34.000
millones de euros, en 2012 se situaba en 45.500 millones de euros segin CORES.
Ese afio la factura energética espafiola alcanzd los casi 62.000 millones de euros en
importaciones.

El vigente modelo de produccién y consumo energético es una de las causas mas im-
portantes que esta detras del deterioro ambiental en nuestro territorio pero también
del que se derivan impactos negativos a nivel global como el cambio climatico o la
deforestacion.
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En relacion al sector eléctrico, la demanda de electricidad se cubre actualmente con
un 21% de energia nuclear, 14,6% de carbdn, 9,5% de ciclos combinados, 14% de hi-
drdulica, 21% edlica, 3% fotovoltaica, 2% termoeléctrica, 12% cogeneracién y otros.

La potencia instalada en 2013 superaba los 108.000 MW, mientras que la demanda
maxima horaria es equivalente a 40.277 MW. Esto demuestra una clara sobrecapaci-
dad de potencia del sistema eléctrico espafiol®.

30.000
27.206

25.000 -
22.900

20.000 - Ciclos combinados de gas
17.766
| ——

w—— Hidraulica R.O.
15.000
/ Carbén

11.641 Otras Renovables

10.023
10.000 -

7.866
5.000 - 3.498

0+ . . . . . . . . . . . .
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s E G lica
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— Fuel-gas

Figura 1. Evolucion de la potencia instalada por tecnologias (2013).
Fuente: APPA.

3. Observatorio de Energia y Sostenibilidad en Espafia. “Informe basado en indicadores. Edicion 2013”.

4. Eurostat 2012.

5. El operador del sistema considera que para asegurar la garantia de suministro se debe contar con un indice de
cobertura no inferiora 1,1, o lo que es lo mismo, que presente mas de un 10% de reserva de capacidad de cober-

tura de la punta de demanda prevista. La realidad es que ese margen de cobertura superd hace afios, alcanzando
en la actualidad el 1,6.
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Esta circunstancia se da ademas en un contexto de reduccion de la demanda de elec-
tricidad desde el estallido de la crisis econdmica.

La demanda eléctrica peninsular en 2013 volvié a caer por tercer afio consecutivo si-
tuandose en niveles de hace ocho afnos, segun REE.

A DEMANDA

POR ACTIVIDAD
PIB (*) ECONOMICA A DEMANDA
2009 -3,8 -4,7 -4.7
2010 -0,2 2,7 3,1
2011 0,1 -1,0 -1,9
2012 -1,6 -1,8 -1,4
2013 -1,2 -2,2 -2,3
|
(*) Fuente: INE

Figura 2. Evolucién anual del PIC y la demanda de energia eléctrica peninsular.
Fuente: REE.

El sector eléctrico estd formado por un oligopolio en manos de cinco empresas que
concentran toda la oferta y se reparten el mercado nacional por territorios, con una
capacidad de influencia muy importante en la fijacion de precios.

El modelo de produccion eléctrica esta basado en la generacion mediante grandes
centrales, el transporte de la electricidad a larga distancia a las zonas de consumo y
su distribucién entre los consumidores finales. Contamos con un sistema de genera-
cion eléctrica centralizado, unidireccional y con escaso control sobre la demanda, en
el que los principales puntos de generacion se situan lejos del consumo.
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BALANCE DE
COBERTURA

Figura 3. Distribucidn de la demanda y oferta de energia eléctrica.

Sin embargo, durante la Ultima década, pero especialmente desde 2005, la aportacién
de las energias renovables ha crecido de forma muy significativa, arropadas por un
marco regulatorio que ha aportado estabilidad a su desarrollo.

En la actualidad representan casi la mitad de la potencia instalada del parque eléc-
tricoy mas del 40% en la cobertura de la demanda eléctrica, contando con la gran
hidraulica.

El nimero de puntos de generacidn se ha disparado en los ultimos afos, de 5.175
puntos en 2004 a aproximadamente 69.000 en 2013, en una clara evolucién hacia
la generacidn distribuida. Las tasas de penetracién y de crecimiento estdn irregular-
mente repartidas por el territorio espafiol, como se puede apreciar en la siguiente
figura.

13



EL AUTOCONSUMO ENERGETICO
Y LA GENERACION DISTRIBUIDA RENOVABLE
COMO YACIMIENTO DE EMPLEO

2004 2008 2013
5.175 44.659 ~69.000
5 o
A!.

Figura 4. Distribucidn territorial de los puntos de generacion eléctrica.
Fuente: Comision Nacional de la Energia, 2013.

5.1.Tamano medio de las instalaciones renovables
actuales

Actualmente alrededor de 1.200 plantas de generacidn eléctrica estan acogidas al
Régimen Ordinario con una potencia aproximada de 76.000 MW. El tamafio medio
de estas plantas, sin incluir las centrales hidroeléctricas, es de alrededor de 175 MW.

Si se analizan las instalaciones acogidas al Régimen Especial compuesto en su mayor
parte por plantas de energias renovables pero también cogeneracién y residuos, exis-
ten alrededor de 64.400 plantas con una potencia instalada de 39.800 MW. La mayo-
ria de estos puntos corresponden a instalaciones de energia fotovoltaica, mas de
60.000 puntos de produccién con una potencia total de 4.600 MW y una potencia
media de 77 kW.
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Los 1.330 parques edlicos del pais suman una capacidad total de 22.800 MW, lo que
equivale a un tamano medio de 17MW.

Y las plantas de biomasa representan alrededor de 200 instalaciones con aproxima-
damente 860 MW de potencia total, lo que equivale a una potencia media de 4,3 MW.

No obstante, esto datos corresponden a célculos de potencias medias. La realidad re-
vela la preeminencia de instalaciones renovables de mayor tamafio.

Por ejemplo, el 44% de los sistemas solares espafioles tienen una potencia superior
a5 MWy el 20% estan entre 2 MW y 5 MW?®,

Para el caso de los parques edlicos, lo mas habitual es que ronden los 20-30 MW. Las
centrales eléctricas de biomasa tipo se aproximan a los 15-20 MW de potencia.

5.2. Previsiones de desarrollo de las energias
renovables

La publicacién del Plan de Energias Renovables 2011-2020 se produjo poco antes del
cambio de gobierno en el afio 2011. Desde su publicacidn el sector de las energias
renovables ha sufrido la modificacién sucesiva del marco regulatorio y normativo en
base al cual se venian desarrollando hasta ahora, como la moratoria renovable, me-
didas fiscales y otros ajustes y la reforma eléctrica de julio de 2013.

Los cambios regulatorios han tenido un impacto dramatico en las inversiones reali-
zadas en el sector de las renovables. Espaiia registrd, durante el primer trimestre de

6. Segun un estudio de Eclareon para ASIF que analizaba el 77% del parque fotovoltaico espafiol en 2011.
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2013, un descenso del 96% de la inversion en energias limpias, debido a los cambios
en las politicas nacionales y la creciente preocupacion por el futuro apoyo al sector
renovable por parte del Gobierno.

Apenas cinco afios después de alcanzar el primer puesto en el indice de atractivo in-
versor en energias renovables que elabora periédicamente Ernst & Young (E&Y), Es-
pafa se encuentra en 2012 fuera del “top ten”, situdndose en la undécima posicién
del ranking mundial.

La reforma mas relevante y con mayor incidencia en la propuesta de planificacion del
PER es la moratoria a las primas para nuevas instalaciones de energias renovables.
Segun la Comision Nacional de los Mercados y de la Competencia (CNMC) el ente re-
gulador de la energia en Espafia, hace prever la paralizacién futura de la entrada de
nuevas instalaciones de produccidn en régimen especial y pronostica que los objetivos
propuestos por el Plan de Energias Renovables en Espaia 2011-2020 no se alcanzarian
en todas las tecnologias.

Las previsiones de la CNMC para el horizonte temporal 2013-2017 consideran la
instalacion 687 MW’ en régimen especial en la peninsula adicionales a los instala-
dos hasta diciembre de 2012 -que se corresponden aproximadamente con los ya
preasignados- siendo previsible un estancamiento a partir de esa fecha, en aplica-
cion de la legislacion vigente. De modo que la potencia en régimen especial se man-
tiene en 39.470 megavatios (MW) no sélo en 2014, sino en los sucesivos ejercicios
hasta 2017.

7. De este incremento, 282 MW (el 41%) corresponderd a potencia edlica y 350 MW (un 51%) a energia solar
termoeléctrica.

8. Las previsiones de la CNMC no se han desviado mucho de los datos reales. Los datos de la Comisién en febrero
de 2014 arrojaban una potencia total en régimen especial de 39.825 MW en 2013 y 39.841
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Figura 5. Evolucidn real (hasta 2012) y prevista (2013-2017) de la potencia del régimen especial del
sistema peninsular por tecnologias.
Fuente: CNMC.

Respecto al volumen de energia vertida por el régimen especial peninsular, teniendo
en cuenta los objetivos y la prevision de demanda, el régimen especial representaria
en el afilo 2017, segun las previsiones efectuadas, casi un 41% de la demanda (apro-
ximadamente el mismo porcentaje que ha representado en el 2012). Sin embargo,
tal y como se puede observar en el grafico, el incremento porcentual en cuanto a la
participacién del régimen especial en el total de la demanda, se debe mas a la caida
esperada de la misma que a los incrementos esperados de la produccion en régimen
especial.
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Figura 6. Evolucidn real y prevista de la produccion del régimen especial del sistema peninsular.
Fuente: CNMC.

A partir del afio 2017 todavia se desconocen las medidas que tomara el gobierno para
el fomento de las energias renovables. En cualquier caso, cumplir los objetivos del
PER a 2020 parece cada vez mas improbable. La CNE, ahora integrada en la CNMC,
planteaba después de la moratoria cuatro escenarios posibles para el afio 2020, que
siguen siendo validos actualmente. Los cuatro escenarios son:

e Suspension indefinida: O escenario base en el que no se instalaria potencia
adicional retribuida aparte de la potencia ya comprometida (y casi totalmente
instalada a dia de hoy).
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e PER 2017-2020: Coincidiria con el anterior hasta 2016, para a partir de 2017,
y hasta 2020, instalar la potencia prevista en el PER de forma acelerada “re-
cuperando el tiempo perdido”.

e PER menor demanda: se diferenciaria del anterior en que la potencia a instalar
se escalaria de acuerdo con una prevision de demanda en 2020 inferior a la
contemplada en el PER, a tenor de las Ultimas estimaciones disponibles a raiz
de la contraccién de la misma por la actual coyuntura econémica.

* PER menor demanda con edlica: se mantiene la misma cobertura que en el es-
cenario anterior pero atribuyendo toda la potencia adicional necesaria a partir
de 2017 a la tecnologia mas econdmica, que resulta ser la edlica terrestre, la cual
en ese periodo se estima que apenas requiera mecanismos de apoyo alguno.
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Figura 7. Porcentaje de energia renovable sobre la demanda eléctrica.
Fuente: CNMC.
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La previsidn de Ecofys es que Espafia incumpla su objetivo vinculante del 20% al afio
2020, situandose por debajo del mismo entre un 37,2% y un 14,4%.

Tabla 2. Previsiones de la participacion renovable en la energia final bruta 2020.

Prevision Prevision Desviacion prevista segun
Participacion renovable (Escenario CPI) (Escenario CPI + PPI) escenarios
" Objetivo
en la demanda de energia ml'nimj: 2020
final bruta en 2020
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
Alemania 15.4% 16.4% 15.8% 16.8% 18.0% 14.3% -6.9%
Austria 32,0% 357% 33.2% 36.6% 34.0% -5.9% 7.6%
Dinamarca 22.5% 247% 22.8% 25.0% 30.0% -249% 16.7%
Espana 12,6% 13,8% 15,4% 17,1% 20,0% -37.2% -14,4%
Finlandia 34.8% 349% 34.8% 348% 38.0% -8.5% -8.2%
Francia 149% 16.9% 15.8% 179% 23,0% -351% 221%
Italia 13.1% 14.0% 13.1% 13.9% 17.0% -231% 17.8%
Reino Unido 7.3% 7.5% 1% N.5% 15.0% -51,5% -23.4%
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Desviacion prevista segun

Prevision Prevision
Participacién renovable (Escenario CPI) (Escenario CPI + PPI) escenarios
" Objetivo
en la demanda de energia minimo 2020
final bruta en 2020
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
Rumania 19.5% 21.0% 227% 24.0% -18.9% -5.5%
Suecia 461% 49.4% 495% 49,0% -6.0% 1.0%
UE27 14,5% 15,5% 16,7% 20,2% -28,3% 171%

Fuente: Informe “renewable energy progress and biofuels sustainability” (ECOFYS)

CPI: Politicas actuales; PPI: Politicas actuales mas medidas adicionales

Objetivos PER a 2012 Situacion a 2012 Diferencia de cumplimiento
Tecnologias
GWh MW GWh MW % sobre GWh % sobre MW
Solar Fotovoltaica 7667 4669 am 4538 6.6% -2,8%
4 2.028 3443 2.000 269% -1.4%

Solar Termoeléctrica
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Objetivos PER a 2012 Situacion a 2012 Diferencia de cumplimiento
Tecnologias

GWh MW GWh MW % sobre GWh % sobre MW
Edlica en tierra 46.377 23555 48.472 22722 45% -3.5%
Edlica marina 0 0 0 0 - .
Biomasa. RSU. Biogas 5977 984 4736 957 -20.8% 2.7%
Geotérmica 0 0 0 0 - .
Hidrocinética, del oleaje, o 0 o o . .

maremotriz

Fuente: APPA.
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5.3. Barreras al desarrollo de un modelo de generacion
distribuida mediante energias renovables

BARRERAS TRANSVERSALES

BARRERAS DE TIPO REGULATORIO

El actual marco regulatorio es la principal barrera al desarrollo de energias renovables
en Espafia. Destacan los siguientes aspectos:

e La inestabilidad juridica y regulatoria del sector eléctrico, y en particular en
lo referente a las instalaciones de energias renovables que vienen sufriendo
reformas sucesivas con cardcter retroactivo desde hace afios. En especial el
RD 413/2014 y la Orden Ministerial IET/1045/2014 cambian retroactivamente
las retribuciones y condiciones en las que se hicieron las inversiones en ener-
gias renovables.

Estos cambios regulatorios son especialmente graves porque modifican las condicio-
nes para recuperar inversiones que se habian asegurado durante 20-25 afios por el
BOE, por lo que crean una gran desconfianza hacia cualquier sistema de apoyo futuro
gue planifique el gobierno y que se deba mantener varios afios (como los sistemas
de primas a la produccién).

e La limitacion que impone el Real Decreto de conexiones de pequefia potencia
para que la potencia de generacion no supere los 100kW, para que haya una
conexion a la red interior del consumidor y la obligacion de que el titular de
generacion deba ser el mismo que el de consumo.

e La inexistencia de una normativa adecuada sobre balance neto que impulse
el autoconsumo y la generacidn distribuida, a pesar de haber sido establecido
como obligatorio en el RD de pequefia potencia.

* La baja ambicién de los objetivos obligatorios de instalacién de energias re-
novables para la produccion de electricidad en el vigente Cédigo Técnico de
Edificacion. Lo que afecta a la autoproduccién de electricidad con instalacio-
nes fotovoltaicas y de miniedlica integrada en edificios.

BARRERAS DE TIPO SOCIOECONOMICO

e La suspension del sistema de primas para nuevas instalaciones renovables de
manera indefinida mediante el RD-Ley 1/2012, la denominada moratoria a
las renovables, que ha practicamente paralizado durante estos afios la insta-
lacion de cualquier tecnologia renovable.

* No se dispone de una retribucién econdmica suficiente para todas las tecno-
logias, que contemple las caracteristicas propias de cada tecnologia y cada
tramo de potencia.

e La escasez de recursos y dificultad de financiacién de las instalaciones de ener-
gias renovables, particularmente aquellas que requieren mayores inversiones,
como son las centrales de biomasa y biogas.

* E|l mantenimiento en la actualidad de diversos mecanismos de apoyo e
incentivo econdmico a los combustibles fosiles y la energia nuclear que
merman de manera significativa la competitividad de las tecnologias re-
novables. Un ejemplo de ello son los incentivos a la inversidn a los ciclos
combinados.
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e En la actualidad existe una sobrecapacidad de potencia en el parque eléctrico * Todo esto lleva a la dilatacion en los tiempos de tramitacidn y gestidn de per-
espafiol, esto actua como barrera a la entrada de nueva potencia aunque esta misos, con el impacto correspondiente en el coste total de la instalacidn.

suponga una reduccién de los costes del sistema.

o . . . . : BARRERAS CULTURALES Y DE TIPO SOCIOLOGICO
e La inexistencia de programas de ayudas publicas suficientes para la investiga-

cion, desarrollo e innovacién de las tecnologias renovables, los sistemas de
gestionabilidad y componentes especificos dirigidos a mejorar los rendimien-
tos, reducir costes y promocionar nuevas aplicaciones.

Este tipo de barreras tienen especial importancia para desarrollar un modelo de ge-
neracion distribuido ya que se basa en gran medida en instalaciones promovidas y fi-
nanciadas por el usuario final (particulares, pequefias empresas, etc.) por lo que su

e Las dificultades de la pequefia empresa —que abunda en el sector de las re- percepcion e informacion del sistema energético es clave.
novables—a la hora de obtener economias de escala, capacidad de acceso al
crédito, limitaciones para la internacionalizacién, etc. * La falta de conciencia social y el desconocimiento sobre el modelo energético

actual y sus consecuencias.
e Las dificultades econdmicas de muchos hogares espafioles que impiden la in-

versién en sistemas energéticos renovables. e La cultura del consumismo y el despilfarro de energia en parte de la sociedad
espafiola.

BARRERAS DE TIPO ADMINISTRATIVO e La informacidn relacionada con la energia -y en particular con las energias re-

novables- procedente de los medios de comunicacién es insuficiente, incom-
pleta y en algunas casos significativamente influenciada por determinados
grupos de interés.

e Los requerimientos técnicos para la conexién a red de las instalaciones de pe-
guefia potencia no consideran adecuadamente las particularidades en la co-
nexién a baja tension y a redes interiores, el tipo de promotores —ligados

generalmente a centros de consumo en el sector residencial y terciario—vy el e Los contenidos y materiales didacticos relativos al conocimiento de la energia
apoyo que puede suponer la generacion distribuida para la gestién de redes del sistema de ensefanza basica, el bachillerato y la formacién superior no
a pequefa escala por parte de las compaiiias distribuidoras. son consecuentes con criterios de sostenibilidad.

e Se encuentran dificultades en la aplicacién de normativa existente para la co- e Los principales agentes econdmicos, sociales y politicos no han asumido de
nexion a red de pequeiias instalaciones en las condiciones de entrega requeri- forma efectiva la urgente necesidad del cambio de modelo energético por lo
das. Se identifica mucha dependencia de las decisiones unilaterales de las gue no lo incorporan a sus planes ejecutivos.

empresas eléctricas. Cada compafiia obliga a cumplir requisitos técnicos propios
para conectarse a red que pueden variar ademas segun la zona geografica.
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BARRERAS PARA LA ENERGIA FOTOVOLTAICA

Las siguientes barreras corresponden especificamente al desarrollo de instalaciones
fotovoltaicas:

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) junto con los documentos basicos y de apoyo
elaborados por el Ministerio de Fomento conforman el marco regulador aplicable.
Recientemente el documento basico HE se ha visto modificado con la aprobacién de
la Orden FOM/1635/2013. En su seccion HE5 sobre la “Contribucion fotovoltaica mi-
nima de energia eléctrica”, introduce la contribucion minima de que la energia solar
fotovoltaica debe alcanzar en ciertos edificios al consumo de energia eléctrico (entre
otras medidas). El Documento Bésico HE se introduce en el afio 2006 y se modifica a
la baja en el afio 2013.

e Asi por ejemplo, en el caso de un centro comercial de 6.000 m?, en una zona
de radiacién media en Espana (Zona lll), la potencia fotovoltaica minima exi-
gida era de 24,4 KWp, mientras que tras la modificacién del CTE del afio 2013
esta potencia minima exigida baja a 8,4 KWp, aproximadamente un tercio que
la exigencia anterior.

e También aumenta la superficie construida minima que deben tener las edifi-
caciones para la instalacion obligatoria de energia solar fotovoltaica.

e Se limita la potencia nominal maxima obligatoria a 100 kW, cantidad no limi-
tada anteriormente.

e El plan de mantenimiento preventivo de la instalacion pasa de tener una re-
vision semestral a una anual.

&l kY local

BARRERAS PARA LAS INSTALACIONES MINIEOLICAS

e La falta de regulacién para la acreditacion de instaladores autorizados que ga-
ranticen la correcta operacién de las instalaciones en condiciones de seguri-
dad. Sirva de ejemplo el caso de la tecnologia fotovoltaica, donde si se ha
regulado el certificado profesional para montaje y mantenimiento de instala-
ciones solares fotovoltaicas conforme al Real Decreto 1381/2008.

e Elevados ratios de inversidon para las instalaciones de potencia <10 kW, tanto
para aplicaciones aisladas de red como de vertido a red con consumos aso-
ciados. Esta circunstancia puede resultar critica para el desarrollo de la gene-
racién distribuida a partir de energia edlica, en fase de implantacién incipiente
en nuestro pais.

e Tanto el ahorro en la facturacion que pudiera darse mediante un sistema de
balance neto como el apoyo econdmico contemplado en el régimen actual
para nuevas instalaciones —para la generacién vertida a red—, pueden resultar
insuficientes para impulsar y hacer viables aquellas instalaciones edlicas de
pequefia potencia para su aplicacidon a escala doméstica.

* No se cuentan con modelos de simulacidn para la caracterizacidn del recurso
edlico para la pequefia potencia en el entorno de las ciudades, y los estudios
mas pormenorizados caso por caso son demasiado costosos.

e No existen ordenanzas municipales que regulen la implantacion de aeroge-
neradores de pequeiia potencia en entornos urbanos, que consideren espe-
cialmente los aspectos de seguridad.

e Los procedimientos actuales de certificacion de equipos pueden resultar ex-
cesivamente complejos y costosos especialmente en los modelos de aeroge-
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neradores de potencia inferior a los 10 kW, con unos requerimientos de en- ® En algunos casos, las necesidades de rentabilidad de los proyectos implican a

sayos muy exigentes (estructurales, niveles de ruido y vibraciones, etc.) ba-
sada en la normativa internacional IEC 61.400-2 e IEC 61.400-1.

BARRERAS PARA PLANTAS DE BIOMASA

* La tecnologia de la biomasa se ha visto particularmente perjudicada con los
recientes cambios normativos sobre los parametros de retribucion y la ines-
tabilidad regulatoria generada hasta su aprobacién. En la nueva Orden
IET/1045/2014 sobre parametros retributivos de las instalaciones de energia
renovable para produccion eléctrica, se establecen medidas de recorte retro-
activo, aplicando una Unica prima a la biomasa sin diferenciar entre los dis-
tintos tipos de recurso biomasico (forestal, agricola, etc.) y se limitan las horas
de generacion con biomasa (se permite generar como maximo 6.500h/afo
cuando las instalaciones estan disefiadas para generar unas 7.500h), entre
otras, una medida particularmente lesiva para esta tecnologia renovable que
usa un combustible consumible (con coste, ya sea comprado o producido).

La extraccién de la biomasa estd vinculada en ocasiones con una logistica com-
pleja que debe ser implementada por expertos. Determinados recursos bio-
masicos -especialmente los forestales- se encuentran dispersos, en zonas de
dificil accesibilidad, sujetos a la estacionalidad, la variabilidad de la produc-
cion, las fluctuaciones de las cosechas y del mercado.

e La inexistencia de un mercado consolidado de logistica de biomasa dificulta
la garantia del suministro continuo del combustible a las plantas y eleva los
costes de transporte en funciéon del radio de accién.

veces practicas insostenibles medioambientalmente (cortas a hecho, clareos
intensivos, etc.) y no tener en cuenta en la practica la proteccion de habitats
y especies. Estas situaciones pueden agravarse por el menor control forestal
derivado de la disminucién de recursos de vigilancia y los cambios en la ley
de montes. (Ahora los propietarios forestales tienen que informar del plan de
gestion forestal mediante simple comunicacién).

En ocasiones los proyectos de aprovechamiento energético de estos residuos
pueden suscitar recelos y oposicidn, si no son de caracter publico y no hay
una implicacién de la poblacién en la planificacion, gestidn y beneficios. Los
efectos contrarios se multiplican cuando se presentan proyectos de una di-
mensién insostenible o entra en competencia con otros aprovechamientos
econdmicos en el ambito local.

No existe una estrategia de fomento de la biomasa en Espafia. La descoordi-
nacion entre distintos érganos de la administracién (central, autondmicas y
locales) con competencias distintas sobre el sector impiden su desarrollo or-
denado y continuado en Espafa.

Gran desconocimiento de la biomasa por la sociedad. Las malas practicas agri-
colas y forestales y la escasa informacion de la poblacidn rural llevan a que se
desperdicien recursos biomasicos a falta de una gestién mas respetuosa y su
valorizacién energética controlada.

No se encuentre la financiacidén necesaria para el desarrollo de plantas; en
otros da lugar a la peticidn de unas garantias (avales, etc.) no asumibles por
el proyecto; y en los demas implica unas exigencias de rentabilidad muy altas
que, dadas las actuales retribuciones a la energia eléctrica generada con bio-
masa, no pueden alcanzarse.
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BARRERAS PARA PLANTAS DE BIOGAS

e La tecnologia del biogas se ha visto particularmente perjudicada con los re-
cientes cambios normativos sobre los parametros de retribucién.

e Hay quien observa la obtencion del recurso como una de las principales ba-
rreras para el desarrollo del biogas. Algunos expertos apuntan en particular
la competencia con la alimentacion animal y otros subproductos de la indus-
tria agroalimentaria.

e Falta de un marco normativo y fiscal para otros usos (p.ej. inyeccién en red
de biometano).

e Falta de coordinacién entre administraciones publicas para apoyar esta tec-
nologia, en concreto entre el Ministerio de Industria, Energia y Turismo vy el
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (o consejerias au-
tondmicas). Falta de coordinacién entre los objetivos energéticos del biogas
con las politicas medioambientales y agricolas.

e Falta de apoyo para el aprovechamiento del calor residual.
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6. Modelo distribuido

6.1. Definicion de energia distribuida

No existe una definicion consensuada para la generacion de energia distribuida, al-
gunas de las definiciones encontradas en la bibliografia son:

— EI Consejo Internacional sobre Grandes Sistemas Eléctricos (CIGRE) define la ge-
neracién distribuida como todos los generadores con una capacidad maxima entre
50 MW a 100 MW, conectados al sistema eléctrico de distribucion y que no estan di-
sefiados ni despachados de forma centralizada. Esto ultimo implica que la generacién
distribuida no forma parte del control del operador de la red eléctrica de transporte.
Por tanto, no considera generacidn distribuida a los generadores instalados por las
compainiias eléctricas y que son despachados por el operador de la red eléctrica de
transporte.

— La Agencia Internacional de la Energia en 2002 la definié como la produccién de
energia en las instalaciones de los consumidores o en las instalaciones de la empresa
distribuidora, suministrando energia directamente a la red de distribucidn, en baja
tension. Asimismo se asocia a tecnologias como motores, mini- y micro-turbinas, pilas
de combustible y energia solar FV.

En general y la definicidn que hemos aceptado para la realizacion de este estudio, se
entiende como generacion de energia distribuida, las instalaciones con las siguientes

caracteristicas:

* Pequefia potencia ubicada en puntos cercanos al consumo.

&l kY local

e Conectada a la red de distribucién

e Es frecuente que una parte de dicha generacion sea consumida (“técnica-
mente”) por la misma instalacion y el resto se exporte a una red de distribucién.

* No existe una planificacion centralizada de dicha generacién y no suele des-
pacharse centralizadamente.

e La potencia de los grupos suele ser menor de 20 MW.

* En Espaia, todos los centros de produccion de renovables con una potencia
instalada total mayor de 5 MW deben ser controlados por un centro de con-
trol conectado directamente al Centro de Control de Energias Renovables
(CECRE).

Los modelos de generacion distribuida consistirian en un conjunto de sistemas de ge-
neracion eléctrica que se encuentran conectados dentro de las redes de distribucidn,
debido a que se caracterizan por su pequefia potencia y por su ubicaciéon en puntos
cercanos al consumo, propiedad del usuario o de una compaiiia eléctrica, que se
puede conectar directamente al consumidor o a la red de transporte o distribucidn.

También se considera energia distribuida a las instalaciones aisladas (no conectadas
alared eléctrica), aunque en el caso espafiol con una red eléctrica muy extensa estas
instalaciones son minoritarias.

La tecnologia, disponible para proyectos de generacién distribuida, incluye todo tipo
de energias renovables (fotovoltaica, aerogeneradores, minihidraulica, biomasa, ge-
otérmica, etc.), como de energia convencional (maquinas de combustién interna, ma-
guinas de combustién externa -”Stirling”-, microturbinas, celdas de combustible, etc.).
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Como ya se ha explicado, en este estudio solo se han tenido en cuenta ciertas tecno-
logias renovables.

Esta generacién de energia eléctrica distribuida basada en energias renovables se
verd apoyada en un futuro por la extensién del uso del vehiculo eléctrico como forma
de almacenamiento también distribuido (en hogares y empresas).

Actualmente no existen impedimentos técnicos o tecnoldgicos para desarrollar redes
de generacidn distribuida, se trata mas bien de una cuestion de voluntad politica.

6.2. Definicion de actividades

Aunque cada tecnologia de generacidn eléctrica mediante fuentes renovables tiene
sus propias caracteristicas y actividades relacionadas, se pueden identificar ciertas
etapas del proceso productivo que son comunes para todas las tecnologias.

La siguiente figura representa una secuencia general comun para el desarrollo de los
proyectos relacionados con estas tecnologias.

1. Promocion del proyecto

|
A

2. Evaluacion del recurso
renovable disponible

|
S

3. Diseino

|
v

4. Financiacién

|
S

5. Fabricacion de equipos y
componentes

|
7

6. Construccion e instalacion

|
S

7. Obtencion de materia prima/
Operacion y mantenimiento

N

|
v

8. Servicios

\

Figura 8. Etapas para desarrollo de

proyectos energia distribuida.

Empleo
verde

kiﬁy local

B Promocidn del proyecto: la fase de promocién
del proyecto comprende las actividades de: se-
leccidon del emplazamiento, acuerdos de propie-
dad y disponibilidad del terreno/tejado, elabo-
racion de anteproyecto, elaboracién de estudio
de impacto ambiental, obtencion de permisos y
licencias, estudio de viabilidad, aprobacién de la
inversion, acuerdos de comercializacion de la
energia, en el caso de generacion de energia eléc-
trica, y evaluacidn de ofertas y contratacion.

En la etapa de promocién de proyecto existe bas-
tante diferencia entre los proyectos enfocados al
sector industrial de aquellos enfocados al sector
domeéstico.

Actualmente no existe una gran simplificacién en
la etapa de promocién del proyecto para la ge-
neracion distribuida como su tamafio justificaria.
Por lo que el desarrollo de estas instalaciones no
termina de despegar.

® Evaluacion del recurso renovable: en las insta-
laciones de pequefio tamafno no suele ser nece-
sario hacer un estudio propio sobre el recurso re-
novable, se toman los datos de las bases de datos
con registros historicos medidos desde estaciones
oficiales o privadas como son aeropuertos, otros
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emplazamientos similares cercanos, estaciones meteoroldgicas oficiales, puntos de
observacién especiales, etc.

m Disefio: en las instalaciones en las que la energia se consume en el lugar de gene-
racion, la caracterizacion de la demanda tiene una gran importancia para realizar el
dimensionamiento de la instalacién, tanto de los elementos generadores de energia
como aquellos que la almacenan hasta su uso.

El disefio de la instalacién segun la complejidad de la misma lo puede realizar el propio
fabricante de los equipos principales (sector doméstico) o una ingenieria especiali-
zada. La mayoria de las veces el propio instalador puede realizar el disefio de la ins-
talacidn al tratarse de disefios sencillos.

B Financiacion: esta etapa se ve especialmente simplificada en la generacién distri-
buida siendo en la mayoria el usuario final quién realiza la financiacién. Es importante
en la generacion de energia de pequena potencia el papel de las Empresas de Servicios
Energéticos (ESE) como nuevos actores que gestionan la financiacidn de las instala-
ciones. Sin embargo, en las tecnologias de la biomasa y el biogas una etapa de finan-
ciacién mas convencional sigue siendo necesaria.

B Fabricacion de equipos: la fabricacion de equipos se realiza por el sector industrial
y tiene una gran importancia tanto por sus consecuencias econdmicas como sociales
(empleo...).

Se considera un sector diferenciado a los fabricantes de los componentes auxiliares
de la instalacion. Esta fabricacion no es especifica del sector de energias renovables,
son componentes que se utilizan también en otros sectores, por lo que se suele sub-
contratar a otras empresas fabricantes. Estos componentes pueden ser: material eléc-

&l kY local

trico para las interconexiones, componentes electrénicos, telecomunicaciones, bate-
rias para la acumulacién de electricidad, etc.

m |+D+i: la fabricacion de equipos en el sector de las energias renovables tiene
asociada una alta actividad de investigacion, desarrollo e innovacidn. Esta caracteristica
es intrinseca a todo el sector y en particular para los equipos de pequeia potencia
se ve intensificada al ser una tecnologia mas inmadura. Aunque los equipos tienen
sus propias caracteristicas y estan adquiriendo un creciente interés para los fabricantes
con la investigacion asociada al desarrollo de los productos que conlleva. Cabe
destacar la investigacion del CENER o el CIRCE (Universidad de Zaragoza) en el sector
miniedlico en general o del Instituto de Energia Solar (IES) de la Universidad Politécnica
de Madrid en la integracién arquitecténica de los modulos fotovoltaicos.

B Construccion e instalacidn: la fase de obra civil sélo las requieren las instalaciones
de media potencia como aquellas para la generacion de electricidad para el consumo
de pequeiias poblaciones o en procesos industriales donde se puede llegar a requerir
para la instalacion de grandes calderas de biomasa.

La instalacidn se suele subcontratar a empresas instaladoras. Estas tienen una gran
importancia sobretodo en el sector doméstico: instalacion de mddulos fotovoltaicos
sobre tejado, aerogeneradores de miniedlica, etc. También es muy comun que la ins-
talacion y puesta en marcha la realice una ingenieria “llave en mano” que integra las
fases de disefio, montaje y puesta en marcha de la instalacidn.

® Operacidn y mantenimiento: la fase de Operacion y Mantenimiento es muy relevante,
ya que de ella depende un buen aprovechamiento de las instalaciones y una prolonga-
cion de su vida util. Ademas en términos de empleo, genera un empleo estable a largo
plazo, dado que es una fase necesaria durante toda la vida util de la instalacion.
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En las instalaciones de generacion de energia distribuida esta etapa todavia debe ad-
quirir una mayor importancia. Se estd observando la aparicidon de empresas especia-
lizadas en la gestién y operacién de las instalaciones de generaciéon de energia
térmica. Estas empresas, normalmente empresas de servicios energéticos, controlan
la operacion y el mantenimiento de las instalaciones y venden la energia térmica a
los usuarios a un precio mas competitivo que la energia obtenida mediante fuentes
fosiles. Se espera que este modelo se pueda extender a la generacion eléctrica dis-
tribuida.

W Servicios: en esta etapa se incluyen muchas tareas que temporalmente se realizan
en paralelo al resto de las fases: servicios juridicos y administrativos, intermediacién
financiera, auditorias, consultoria, seguridad y aseguramiento de las instalaciones...
Si bien es cierto que esta fase tiene menos peso en instalaciones de pequefia potencia
gue en las grandes centrales.

6.2.1. Biomasa. Recogida y preparacion de materia prima

En el caso de la biomasa, la obtencién de materia prima (etapa 2 del esquema gené-
rico) es una parte muy importante del proceso productivo, en la que existe una alta
generacion de actividad y empleo, por lo que resulta interesante estudiar en detalle
su proceso productivo.

Puesto que la materia prima tiene diferentes procedencias y grados de elaboracion, no
en todos los casos el proceso que se describe a continuacién debe realizarse completo.

El aprovechamiento posterior de la materia prima puede realizarse en la generacion
de energia térmica o eléctrica, y en el sector doméstico o industrial.
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’

i m Gestion forestal, silvicola o agricola: para la
1. Gestion forestal, silvicola o obtencién del recurso biomasico es necesario
agricola . . ., .
\ gue exista una fase previa de gestién sostenible
| o ) .
\ del monte o ambito agricola, que permita el uso

sostenible de los residuos que se generan.

2. Recoleccidn

< Esta fase también incluye, la corta que se define
] como la operacién propiamente forestal o agri-
cola, que genera el residuo. Fase no mecanizada,
| se realiza de forma manual mediante tijeras ma-

4
( ) nuales, desbrozadotas, hachas, etc.

3. Transporte

3. Preparacion y almacenaje

- , m Recoleccidn: en estas labores se emplea ma-
4 quinaria agricola que corta y agrupa la biomasa

4. Tratamiento en unidades con determinadas formas geomé-

\ | tricas, para posteriormente ser recogida y apilada
N . en centros de acopio donde se dara inicio a la

5. Comercializacion y fase de secado. Se puede dividir en dos etapas:
distribucion

- Extraccion o retirada de la materia: recogida y
traslado del material para su posterior trata-
miento a centros de acopio. Se realiza mediante
maquinaria movil (tractores, sarmentador...).

Figura 9. Etapas para la obtencion y
preparacion de la biomasa.

- Secado: la fase de secado comienza en los centros de acopio, puede continuar du-
rante el transporte y finalizarse en la central mediante el uso de secaderos especiales
gue agilizan el proceso, o simplemente esperando algun tiempo adicional (dias o
semanas) para que esté en condiciones de ingresar a la caldera. Si se incluyen estos
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secaderos, se puede emplear calores de otros procesos de la planta para este
efecto, de esta manera el proceso total sera energéticamente mas eficiente.

® Preparacion y Almacenaje: el proceso de astillado se puede realizar en una planta
de procesamiento o en el campo antes del transporte para reducir el volumen de
transporte y almacenaje.

B Transporte: la materia prima antes de la realizar el tratamiento, es un combustible
de baja densidad energética, por lo que se debe transportar en distancias cortas, a
nivel intracormarcal o entre comarcas vecinas (en algunos paises como Reino Unido
y Suecia se establecen distancias maximas de transporte de 16 y 40 km).

® Tratamiento: el objetivo del tratamiento de la materia prima es transformar el ma-
terial hasta conseguir el producto final y regular el suministro de la materia prima. El
producto final debe conseguir unas caracteristicas exigidas en cuanto a tamafio, hu-
medad y homogeneidad de particulas.

®m Comercializacidon y distribucion: esta fase es especialmente importante para los
proyectos de generacién de electricidad mediante biomasa y para aplicaciones tér-
micas de gran tamafio (sector industrial). Debe aumentar la fiabilidad del suministro
para conseguir el despegue de las tecnologias energéticas relacionadas con la biomasa.
Se puede conseguir mediante acuerdos a largo plazo, aunque actualmente las grandes
empresas de generacidén de energia estan integrando la etapa de obtencién de la
materia prima dentro de sus actividades para conseguir la maxima fiabilidad.
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6.3. Definiciones para el desarrollo del autoconsumo

Autoconsumo y balance neto anual

El autoconsumo mediante un sistema de balance neto es una medida muy util para
potenciar la generacién de energia distribuida.

El autoconsumo se basa en que los propios consumidores (tanto domésticos como
industriales) puedan producir su propia energia mediante pequefias instalaciones si-
tuadas en el punto de consumo. Asi los consumidores pasan a ser propietarios de las
unidades de produccion.

Las tecnologias mas apropiadas para este sistema son la energia fotovoltaica y la ener-
gia miniedlica, pues son faciles de instalar en los edificios.

Para que el autoconsumo se pueda desarrollar tiene que existir una normativa ade-
cuada que permita regular las instalaciones y establecer un procedimiento adminis-
trativo.

El sistema que proponemos en este estudio es el sistema de “balance neto anual”, sis-
tema utilizado en muchos paises que tienen regulado el autoconsumo. Con este sis-
tema la energia que produce la instalacién y no se utiliza en el mismo momento
(excedente) se vierte a la red y se usa posteriormente. Asi la red eléctrica se utiliza para
gestionar la energia producida, sustituyendo la funcién que tendrian las baterias.
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Figura 10. Autoconsumo con balance neto.

En cualquier caso el usuario (productor-consumidor) no es remunerado por la energia
eléctrica vertida a la red si no que se le descuenta de su consumo eléctrico. Es decir,
el usuario paga por la energia que consume, descontandole la produccién de electri-
cidad inyectada a la red. El computo o balance se realiza de manera anual.

Si al final del afio, se produce mas energia de la que se consume, se pierde. Es decir
gue el derecho a un consumo diferido por la energia que se produce queda limitado
a un ano. Esta restriccion asegura que las instalaciones sean pequefias, dimensiona-
das seguln el consumo que se espera cubrir.

Para poder realizar esta medicion se necesitan contadores bidireccionales que com-
puten tanto la electricidad consumida, como la vertida a la red (miden la corriente
eléctrica en ambos sentidos).

& kY local

En un balance anual la compensacion no tendria que ser uno a uno, sino que se podria
asumir el pago de un “peaje” por utilizar la red como bateria. En otras palabras, por
cada kWh vertido a la red, el usuario podria recuperar 0,85 kWh o el porcentaje que
se estableciera.

El sistema de “balance neto” recogido en esta propuesta se enfrenta al sistema de
“autoconsumo instantaneo” que esta planteando el Gobierno (todavia pendiente de
aprobacién). Segun este sistema toda la energia producida se debe consumir en el
momento y no se permite verter electricidad a la red.

El sistema de autoconsumo instantdneo es poco eficiente ya que las instalaciones se
dimensionan muy por debajo del consumo medio anual, por lo que la inversidon es
menos rentable.
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Figura 11. Autoconsumo instantaneo.
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Por otro lado, en el caso de las instalaciones fotovoltaicas -las mas apropiadas actual-
mente para estos sistemas- el pico de produccion se produce a medio dia, mientras
gue el consumo maximo en los edificios residenciales se produce a ultima hora de la
tarde (a partir de las 20h) cuando ya no hay mucho sol.

La solucién que estd dando la industria a este desfase entre la maxima producciony
la maxima demanda, es el instalar baterias para almacenar la energia sobrante. Esto
encarece mucho la instalacién, pues las baterias pueden llegar a suponer un tercio
del precio de una instalacién tipica de autoconsumo.

Por otro lado a nivel global, si estudiamos el sistema eléctrico espafol, esta solucidon
va en contra del buen funcionamiento del sistema pues precisamente a mediodia es
cuando hay una mayor necesidad de electricidad y también es cuando es mas cara.
Trasladar esta produccién a ultima hora de la tarde no tiene sentido a nivel global.

Paridad de red

Se espera que el autoconsumo despegue en nuestro pais, ya que se ha alcanzado lo
gue se denomina la “paridad de red” en varias regiones y en poco tiempo se habra
alcanzado en todo el territorio espanol.

La paridad de red es el momento en que el precio de la electricidad en los puntos de
consumo (el precio que paga el consumidor final) es igual al precio que cuesta pro-
ducir dicha electricidad en los puntos de consumo.

Para realizar el cdlculo del precio que cuesta producir un KWh con cada una de las
tecnologias renovables se deben tener en cuenta todos los costes asociados al sistema
a lo largo de su vida util y la produccion energética que va a tener la instalacién a lo

&8 kY local

largo de su vida util. Por lo tanto es un valor que varia con cada instalacién ya que
depende de diferentes variables: vida media util, inversidn inicial, costes de operacién
y mantenimiento, produccidn eléctrica (también segun recurso), ratio de pérdida de
eficiencia, etc.

La paridad de red se alcanza en distintos momentos segun la localidad y las tecnolo-
gias utilizadas. Por ejemplo, en el caso de la fotovoltaica en cada regién varia la ra-
diacién y por lo tanto la produccién y rentabilidad de las instalaciones.

Segun varios andlisis la paridad de red en fotovoltaica se ha alcanzado ya en varias
regiones de Espafia, en las zonas con mayor radiacion, en Canarias, en el sur de la Pe-
ninsula e incluso en Madrid desde el afio 2011.

Paridad de red Coste de la electricidad
x de red
cEu/ e
kWh : Coste de la electricidad

\ FV (LCOE*)
|
|
|
|
Aiios :
|
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—— ! ——

I
|

® Es mas barato comprar la electricidad : ® Laelectricidad FV es mas barata que la

a la compaiia eléctrica I electricidad de red
® Toda la electricidad FV generada tiene : ¢ Es preferible auto-consumir a comprar
que recibir una tarifa : electricidad a la compaiiia eléctrica
Nota: * Levelized Cost Of Electricity

Fuente: Analisis de Eclareon

Figura 12. Esquema paridad de red.
Fuente: Eclareon.
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Ademads al seguir subiendo el recibo de la electricidad, como se espera, el autocon-
sumo serd cada vez mas rentable.

En otros paises como Alemania, México, Italia o EEUU (47 de los 51 Estados en 2011)
también se ha alcanzado la paridad de red en el caso de la tecnologia fotovoltaica.
Estos paises ya tienen regulado el sistema de autoconsumo con balance neto.

Empleo
verde
y local
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7. Escenarios de energia y empleo

7.1.Escenarios energéticos por tecnologia

Fotovoltaica

El objetivo es instalar 11.261 MW de potencia fotovoltaica en 10 afios. De esta po-
tencia, un 44% corresponde a instalaciones para edificios residenciales (o mayorita-
riamente residenciales) y un 56% corresponde a edificios o instalaciones industriales.

Para fijar el objetivo se han tenido en cuenta varias hipodtesis.

En la actualidad, a nivel internacional pero sobre todo en Espaia, no se espera que
la tecnologia fotovoltaica vuelva al sistema de incentivos de primas que ha tenido
hasta la actualidad. La incertidumbre regulatoria que vive el sector debido a la politica
energética de los ultimos afios (medidas retroactivas), hace muy dificil que los inver-
sores vuelvan a tener confianza en un sistema que requiere una estabilidad regula-
toria y politica a lo largo de 20 6 25 aios.

Por otro lado la espectacular bajada de costes de esta tecnologia, hace que su insta-
lacidon sea rentable bajo ciertos supuestos sin la necesidad de incentivos econdmicos.

El escenario que planteamos estd basado en un sistema de autoconsumo mediante
balance neto anual. Esta propuesta se ha desarrollado en capitulos anteriores.

Otra medida importante para alcanzar el objetivo planteado es ampliar la obligato-
riedad de instalacién de nueva potencia fotovoltaica fijada en el HE5 Contribucién
fotovoltaica minima de energia eléctrica del Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE).

& kY local

Con estas dos medidas principales, asi como las medidas adicionales que se detallan
en el siguiente capitulo, un objetivo ambicioso y realista es conseguir en 10 afios una
penetracion de energia fotovoltaica en edificios del 15% del parque actualmente exis-
tente, segun censo 2011.

Estas instalaciones, las denominaremos instalaciones “domésticas”, con una potencia
media de 4 KWp.

Por otro lado, también se tienen en cuenta las aplicaciones industriales tanto en
los sectores industriales productivos como en los servicios, el comercio y la hoste-
leria. En este caso la potencia total instalada puede ser mayor, ya que la rentabilidad
de las instalaciones es mayor cuanto mayor sea el consumo. Asi para las industrias
con alto consumo eléctrico serd mas rentable la instalacién de sistemas fotovoltai-
cos. El tamafio medio de las instalaciones para fines industriales también es mayor,
de 50 KWp.

Ademads, es importante considerar que el sector industrial tiene una mayor facilidad
para llevar a cabo las inversiones iniciales necesarias.

La potencia instalada total en 10 afios es:

e |nstalaciones domésticas: 5.005 MW, 1.251.250 de instalaciones en edificios.
e Instalaciones industriales: 6.256 MW.
e Total: 11.261 MW.

Se plantea un ritmo de instalacidén creciente a lo largo de los diez afios, pues en el
caso de esta tecnologia al no contar con ninguna ayuda econdmica, hay que considerar
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durante los primeros afios un mayor desconocimiento por parte de los usuarios de
los beneficios econdmicos que implica, que se ird superando por el “efecto contagio”
y el crecimiento del mercado. También hay que tener en cuenta que cuanto mads suba
el precio de la electricidad mayor sera la motivacion para la instalacion.

La distribucion geografica de las instalaciones no se especifica. Segun un estudio del
SCIC?, el potencial técnico para la instalacidon de energia fotovoltaica en tejados, se
distribuye segun se indica en la siguiente figura.
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Figura 13. Distribucion geografica del potencial técnico fotovoltaico en tejado.
Fuente: SCIC.

9. Izquierdo, S. Rodrigues, M. Fueyo, N. “A method for estimating the geographical distribution of the available
roof surface area for large-scale photovoltaic energy-potential evaluations. Solar Energy”.
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Edlica de pequeina y media potencia

El escenario previsto para la de edlica de pequefia y media potencia es instalar un
total de 595 MW en diez afios. La propuesta incluye un 50% de instalacién en suelo
y un 50% de instalacion en edificios.

El plan considera tres tramos de potencia:

1. En primer lugar, se pretende la instalacién de 200 MW de edlica de media po-
tencia correspondiente a aerogeneradores de entre 60 a 100 kW. Este tipo de
instalaciones estan pensadas para aplicaciones industriales y para municipios.
La ubicacion idonea son espacios abiertos y entornos periurbanos expuestos al
viento.

Estas instalaciones son muy utiles para el sector agropecuario: en bodegas, ex
plotaciones agroganaderas, etc.

Otro tipo de aplicaciones que se incluyen en este tramo son los pequefios par-
gues e instalaciones que pudieran promoverse desde las administraciones pu-
blicas o entidades privadas para proveer de electricidad a comunidades locales
y municipios. Se podrian desarrollar bajo modelos de titularidad municipal, pro-
piedad compartida o mediante cooperativas.

2. Adicionalmente, se contemplan 100 MW de energia miniedlica de instalaciones
tipo de 5-10 kW. Su localizacidon puede darse en espacios abiertos, entornos pe-
riurbanos y zonas urbanas. Aplicaciones caracteristicas de este tramo son la uti-
lizacién de miniedlica para aplicaciones domésticas, dar suministro a sistemas
de telecomunicaciones, sistemas de recarga de vehiculos eléctricos o ilumina-
cién viaria.
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3. Y por ultimo, se apuesta por el tramo de minioedlica integrada en edificios con
una penetracion del 3% del parque existente de edificios®?, lo que representa
una potencia equivalente de 295 MW. Este tipo de aerogeneradores estan di-
seflados para aprovechar las corrientes turbulentas que se originan en los pro-
pios edificios en los espacios urbanos.

Se ha dado especial relevancia a la integracién de edlica en edificios —a pesar
de su diferente grado de madurez respecto a las instalaciones en suelo—en res-
puesta al espiritu de las directivas europeas de renovables y eficiencia energé-
tica. En particular, por los objetivos a futuro de edificios de consumo de energia
casi nulo, capaces de autoabastecerse.

En relacion al ritmo de instalacidn, se ha planteado una velocidad constante anual.

Biomasa

El escenario construido para esta tecnologia contempla la instalacion de nuevas plan-
tas Unicamente a partir del aprovechamiento de la biomasa actualmente disponible.

El recurso necesario para poder desarrollar este plan (10.181.539 toneladas) es el equi-
valente a un 20% del recurso potencial disponible de acuerdo al analisis realizado para
el Plan de Energias Renovables 2011-2020 (ver tabla mas abajo). En otras palabras, se
trata de emplear biomasa que ya existe, estd disponible y es movilizable pero que no
se le estd dando un rendimiento econdmico. En este punto es importante sefialar que
no se contabiliza todo el potencial basado en la implantaciéon de nuevas masas herba-
ceas y lefiosas, es decir, cultivos energéticos, por razones ecoldgicas y econémicas.

10. Se ha definido como parque actual de edificios los inmuebles existentes de acuerdo a los ultimos datos dis-
ponibles del censo 2011 y el inventario de edificios de la Administraciéon General del Estado.

Empleo

/g verde

la Y local

La biomasa de caracter residual es la que tiene mayor protagonismo en este plan (res-
tos madereros y restos agricolas herbaceos y lefiosos).

Tabla 3. Objetivos en potencia eléctrica instalada.

Potencial disponible Recurso biomasa

(t/afio) a aprovechar
Forestal arbol completo existentes 15.731.116 3.146.223
Restos aprovechamientos madereros 2.984.243 596.849
Restos agricolas herbaceos 13.586.579 2.717.316
Restos agricolas lefiosos 18.605.756 3.721.151
TOTAL 50.907.694 10.181.539

En términos de potencia, aprovechar adicionalmente un 20% del recurso disponible
en diez afos es lograr una potencia total acumulada de alrededor de 1.000 MW.
Desde el punto de vista del recurso resulta perfectamente viable gracias al aprove-
chamiento de biomasa lefiosa y herbdcea.

Se consideran tres tipos de plantas:

Tipo 1. Plantas de pequefio tamafio, de alrededor de 5 MW (no potencias inferiores
por su menor eficiencia).

Tipo 2. Plantas de tamaifo medio préximo a los 15 MW, aunque en menor proporcion.

Tipo 3. Cogeneraciones con biomasa vinculadas al sector industrial.
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En cuanto a la caracterizacion segun el recurso utilizado se consideran plantas que uti-
lizan recurso forestal, plantas que aprovechan restos agrarios (paja cereal, olivar, etc.).
En relacidn al ritmo de instalacion, se ha planteado una velocidad constante anual.

Biogas

El escenario para esta tecnologia se ha construido en base a nuevas instalaciones que
aprovechen biogds de origen agroindustrial. No se ha considerado el biogas de ver-
tederos o lodos de depuradora.

No se tiene en cuenta el biogas producido a partir de vertederos ya que en un hori-
zonte temporal cercano y en cumplimiento de la Estrategia de desvios de residuos
biodegradables de vertederos!! se establece la necesidad de evitar el vertido de re-
siduos biodegradables en vertedero para evitar los graves impactos ambientales que
esta forma de gestion lleva asociados.

Tanto en la estrategia mencionada como en el Real Decreto 1481/2001'? se establece
que para 2016 la cantidad total (en peso) de residuos urbanos biodegradables desti-
nados a vertedero no superara el 35% de los niveles en 1995, lo que confirma que
éste no serd un recurso disponible en el futuro cercano. Estos objetivos se unen a los
recientemente propuestos por la Comisién Europea®® en el sentido de evitar el vertido
de materiales reciclables, entre los que incluyen los biorresiduos.

11. Publicada como parte del Plan Nacional Integrado de Residuos en Resolucion de 20 de enero de 2009, de la
Secretaria de Estado de Cambio Climatico, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que
se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015.

12. Real Decreto 1481/2001 de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito
en vertedero.

13. http://ec.europa.eu/environment/waste/target_review.htm
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El objetivo final es lograr el aprovechamiento de un 50% de los residuos actualmente
disponibles para la generacién de biogas.

Como recurso disponible, se tienen en cuenta los datos proporcionados por el Minis-
terio de Medio Ambiente, Rural y Marino y utilizados para la elaboracién del Plan de
Energias Renovables 2011-2020.

Se tienen en cuenta como recursos disponibles, los estiércoles y purines, los residuos
de origen animal (SANDACH) y los residuos agroindustriales. En total se cuenta con
un volumen anual de 1.929.920.292 m3.

Tabla 4. Resumen de la produccién de subproductos agroindustriales y su potencial productivo de
biogas.

TIPOS DE Tmiaioo | PRODUCTOY |PRODUCCION| BOCrS
SUBPRODUCTOS m/ano SOBRE TOTAL 3wt
(m“/afno) TOTAL

Estiércoles y purines
Estiércol y gallinaza (Tm) 28.248.845 35,82% | 1.029.806.723 53,36%
Purines porcino (m3) 45.960.512 58,27% 497.234.118 25,76%
SUBTOTAL 74.209.357 94,09% 1.527.040.842 | 79,12%
SANDACH
Harinas.- CAT. 2 (Tm) 117.050 0,15% 54.896.450 2,84%
SUBTOTAL 117.050 0,15% 54.896.450 2,84%
RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES
Vegetales (Tm) 125.000 0,16% 13.250.000 0,69%
Industrias agricolas y
ganaderas (Tm) 4.400.000 5,58% 321.013.000 16,63%
Glicerina (m3) 20.000 0,03% 13.720.000 0,71%
SUBTOTAL 4.545.000 5,76% 347.983.000 18,03%
TOTAL 78.871.407 100,00% | 1.929.920.292 | 100,00%

Fuente: MARM.
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Es importante tener presente que el potencial disponible, no es el potencial total de
toda la materia prima técnicamente aprovechable, ya se tienen en cuenta numerosas
restricciones. El potencial disponible se define como la parte del potencial total que
puede ser objeto de gestidon (se descartan los materiales cuya recogida y transporte
son practicamente imposibles), una vez descontados los usos alternativos (residuos
que tienen salidas mas atractivas en los mercados, como en la alimentacién animal).

En términos de potencia, aprovechar el 50% del recurso disponible actualmente, co-
rresponde a 360,3 MW.

En este escenario se tienen en consideracion dos tipos de instalaciones:
Tipo 1: Plantas pequefias, con un tamafio medio de 500 KW.

Tipo 2: Plantas grandes, de entre 15-20 MW. En este caso, la prioridad es que las
plantas de tratamiento de purines con cogeneracidn asociada actualmente
disponibles®* utilizasen el biogds como combustible.

La mayor parte de las instalaciones se consideran de tipo 1, por motivos me-
dioambientales y econémicos.

En relacién al ritmo de instalacidn, se ha planteado una velocidad constante anual.
En la siguiente tabla se resumen los escenarios energéticos, sefialando para cada una

de las tecnologias, la potencia que se instalaria anualmente (potencia anual) y la po-
tencia total instalada al cabo de los diez afos (potencia acumulada).

14. A fecha de cierre de este informe la Asociacidn para el Desimpacto Ambiental de los Purines (ADAP) habia
pronosticado el "cierre total" de las plantas que tratan los excedentes de purin del sector porcino de no modificarse
la nueva normativa de renovables, la cogeneracion y tratamiento de residuos.

Empleo
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Tabla 5. Resumen escenarios energéticos.

POTENCIA (MW)
TECNOLOGIA ANUAL* ACUMULADA
BIOGAS 36 360
BIOMASA 102 1.018
FOTOVOLTAICA 1.922 11.261
EOLICA 59 595
TOTAL 2.119 13.234

* NOTA: La potencia anual se referencia para el afio 10, ya que para el caso de la energia fotovoltaica no se ha
contemplado un ritmo de instalacién constante.
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7.2.Escenarios de empleo

A partir de estos escenarios energéticos, se ha realizado el calculo de creacion de em-
pleo que conllevarian, teniendo en cuenta solo los nuevos puestos de trabajo. Es
decir, son trabajos adicionales a los ya existentes.

En el caso de la tecnologia fotovoltaica se ha utilizado una metodologia input-output,
tomando como modelo las tablas elaboradas por UNEF!> con pequefias variaciones.

Para el resto de las tecnologias a partir de la revisidn bibliografica, las entrevistas a
expertos y los estudios de caso se ha calculado el empleo asociado a cada una de las
plantas/instalaciones tipo detalladas en el epigrafe anterior.

Se tiene en cuenta el empleo asociado a toda la cadena de valor, desde la fabricacion
de equipos, la instalacidon y montaje, operacidon y mantenimiento, aprovisionamiento
de materia prima, etc.

A partir de estos datos de empleo por planta tipo, se extrapola a cada uno de los es-
cenarios planteados.

El calculo del empleo indirecto se ha estimado mediante el uso de coeficientes mul-
tiplicadores diferenciados para cada tecnologia.

Ademas se debe tener en cuenta que queda fuera del alcance del estudio varias ac-
tividades que pueden tener una importancia creciente en el empleo en el medio-
largo plazo, como por ejemplo:

15. Metodologia utilizada en “Impacto Macroecondmico del modelo de balance neto propuesto por UNEF” Unién
Espafola Fotovoltaica Octubre 2013.

e Las actividades relacionadas con la formacion y la sensibilizacion de la socie-
dad, en muchos casos desarrolladas por entidades locales y administraciones.
Este tipo de actividades ya se estdn desarrollando y en un modelo de genera-
cion de energia distribuida y sobre todo en los casos de autoconsumo, consi-
deramos que su importancia sera cada vez mayor. Los consumidores finales
van a jugar un papel mas activo en el sistema energético por lo que tendran
gue estar mas formados e informados.

e Las actividades relacionadas con las redes inteligentes. Se considera que
en una primera fase de penetracion de energia distribuida no es necesario
realizar adaptaciones en las redes, sin embargo segun aumente este tipo
de generacion eléctrica irdn aumentando las actividades relacionadas con
la gestion de las redes, electrénica de potencia, almacenamiento eléctrico,
desarrollo de domética para la gestion de la demanda, etc. Las tecnologia
de informacién y comunicacién (TIC), tendran mucha importancia en estas
actividades.

Los resultados indican que el empleo potencial asociado al desarrollo del plan pro-
puesto a diez afios seria de 135.779 puestos de trabajo totales. De éstos, 79.111 se-
rian empleos directos y 56.668 empleos indirectos.

El empleo en las actividades de fabricacidon e instalacién son 49.820 puestos de tra-
bajos directos; las tareas de operacion y mantenimiento emplearian directamente a
29.291 personas al final del plan propuesto.

Por tecnologias, la biomasa seria la que mds empleo crearia, 35.725 puestos de tra-
bajo directos, seguido por la fotovoltaica con 31.715 personas. El biogds ocuparia a
7.205 trabajadores y la miniedlica 4.466.
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A continuacion se presentan los principales resultados de empleo potencial en una
tabla resumen.

Tabla 6. Resumen empleo generado por tecnologia.

EMPLEO

JECNOEOSIA OPERACION Y

FABRICACION
E INSTALACION MANTENIMIENTO DIRECTO INDIRECTO

TOTAL TOTAL

BIOGAS 721 6.485 7.205 7.385 14.590
BIOMASA 23.350 12.375 35.725 31.438 67.163
FOTOVOLTAICA 22.224 9.491 31.715 14.272 45.987
MINIEOLICA 3.526 941 4.466 3.573 8.040

TOTAL 49.820 29.291 79.111 56.668 135.779

El empleo en instalacién se define como los puestos de trabajo necesarios para rea-
lizar las actividades de fabricacién (aerogeneradores, turbinas, calderas, paneles) de
componentes y equipos de apoyo, montaje, obra civil e instalacion. También se in-
cluyen las tareas de gestion (administracion y compras) y comercializacion, asi como
la investigacion, desarrollo e innovacion tecnoldgicas -intrinsecas a la fabricacién en
el sector de las renovables-.

El empleo en instalacion se relacionada con la potencia instalada cada afio. A excep-
cion de la energia solar fotovoltaica, se ha decidido que la potencia a instalar cada
afio fuera la misma.

Empleo
verde
y local

El empleo en operacion y mantenimiento, considera los trabajos relacionados con la
operacién de las plantas, gestion, comercializacidn de electricidad u otros subproductos,
aprovisionamiento y logistica del combustible (en el caso de la biomasa y el biogas).

También los trabajos relacionados con el mantenimiento preventivo con revisiones
periddicas anuales, tanto las visuales de primer nivel, como las que requieren un
ajuste a toda la instalacion; y el mantenimiento correctivo llevado a cabo por empre-
sas especializadas, también se considera el tiempo de atencidon que el fabricante como
soporte al instalador o cliente para la resolucién de incidencias.

El empleo de las labores de operacién y mantenimiento se calcula como los puestos
de trabajo nuevos que se creardn para dar operacion a la potencia total acumulada
en 10 aios.

Se considera que son puestos directos todos aquellos trabajos enumerados anterior-
mente porque se consideran imprescindibles para el funcionamiento de las instala-
ciones. Estos trabajos pueden ser desarrollados por las propias plantillas de las
empresas dedicadas mayoritariamente a las energias renovables, o bien, por terceros,
ya sean socios colaboradores (partner tecnoldgicos) o empresas subcontratadas a tal
efecto. Estas circunstancias no cambian el hecho de que se consideren actividades
directas.

El empleo indirecto es el generado en otros sectores econdmicos por el funciona-
miento y desarrollo de la industria de energias renovables de pequefa potencia a lo
largo de la cadena de valor.

Se ha despreciado la estimacién del empleo potencial inducido en el conjunto de la
economia espafiola.
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Los empleos cuantificados se refieren a puestos de trabajo equivalentes a tiempo
completo. Muchas empresas y sus plantillas desarrollan actividades en otros sectores
o tipos de energia, y solo se cuantifican las horas dedicadas a las actividades estu-
diadas.

Es probable que transcurridos los 10 afios y como resultado de la industrializacion y
automatizacion de procesos, se optimizaran las ratios de empleo particularmente
para las tecnologias renovables menos implantadas como la miniedlica. No obstante,
se ha despreciado este factor.

7.3 Valoraciones sobre el empleo

Es destacable el papel de la industria espafiola en este sector en la fase de fabricacion.
El sector tiene capacidad técnica y profesionales suficientes para cubrir los escenarios
planteados con tecnologia propia. Actualmente existen muchos fabricantes espafioles
de equipos y componentes en todas las tecnologias estudiadas. Sobre todo en el sec-
tor fotovoltaico, se ha producido una reduccién del tejido industrial existente y los
fabricantes que se mantienen se estan enfocando principalmente a la exportacién de
equipos.

Es destacable el esfuerzo en I+D+i del sector en general. En concreto en el caso de la
miniedlica casi todos los fabricantes de aerogeneradores tienen disefios y patentes
propias y el desarrollo de productos es continuo. Son los fabricantes y agentes mas
activos en el sector miniedlico los que a través de sus partidas estan contribuyendo
al 1+D+i de esta tecnologia.

También las universidades espafiolas y los centros tecnolégicos como el CIEMAT (Cen-
tro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas) y el CEDER

estan implicados en el ambito de la investigacidn de la edlica de pequena potencia,
liderando distintos proyectos europeos.

En los ultimos anos cobran especial relevancia los proyectos de investigacién para
impulsar el desarrollo y expansion de la energia miniedlica en las ciudades, como los
proyectos europeos WINDUR o SWIP. Este ultimo coordinado por el Centro de Inves-
tigacion de Recursos y Consumos Energéticos (CIRCE) con el objetico de lograr el di-
sefio de miniturbinas de bajo coste para la integracidon en edificios.

En las aplicaciones de generacion de energia distribuida las actividades de operacion
y mantenimiento tienen un peso muy diferente segin hablemos de las tecnologias
de la biomasa y el biogds o de las tecnologias fotovoltaica y minedlica. En el primer
caso, el empleo en operacién y mantenimiento es muy importante pues el funciona-
miento normal de las plantas implica muchas actividades ya mencionadas. En el se-
gundo caso, las actividades de operacién y mantenimiento son mas reducidas. Se trata
de aplicaciones bastante sencillas que no requieren mucho mantenimiento, ademas,
al estar enfocadas al sector doméstico se disefian pensando en que el usuario final, al
ser un particular, no va a realizar un mantenimiento como el que llevaria a cabo una
empresa. Esto por un lado es positivo porque reduce mucho los costes, aunque no se
genera mucho empleo en esta fase. Sin embargo, aunque actualmente esta es la rea-
lidad del sector habra que corroborar en un futuro, cuando el modelo esté mas exten-
dido, si las tareas de mantenimiento siguen teniendo poco peso en los sectores de la
fotovoltaica y la miniedlica.

El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) obliga a un mantenimiento preventivo de las
instalaciones de energia solar fotovoltaica (o edlica) en edificios por parte de técnicos
competentes. Se debe realizar como minimo una revision semestral. Cuando estos pla-
nes preventivos se extiendan, se deberd estudiar el impacto sobre el empleo.
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Estudios precedentes de ISTAS, en particular en el “Estudio sobre el empleo asociado
al impulso de las energias renovables en Espafia 2010” sefialan en cuanto a la cuali-
ficacion del empleo que en el sector de las energias renovables en general, el empleo
es un empleo de calidad, con una alta cualificacidn y tipo de contratacion estable. En
los estudios de caso llevados a cabo y segun la informacion recogida en las entrevistas,
este hecho parece mantenerse en la generacién distribuida. Si bien, también se ha
observado que, debido a la crisis del sector, se ha destruido mucho empleo y ha per-
dido estabilidad.

Los certificados profesionales pueden ayudar a mantener el nivel de cualificacién en
el sector.

En la Directiva europea 2009/28/CE sobre el fomento a las energias renovables obliga
establecer sistemas de certificacidon profesional o sistemas de cualificacion equiva-
lentes para instaladores. En Espaia existen los siguientes tipos de certificados de pro-
fesionalidad relacionados con las energias renovables y eficiencia energética:

* Montaje y mantenimiento de instalaciones solares térmicas

e Organizacién y proyectos de instalaciones solares térmicas

e Montaje y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas
e Organizacién y proyectos de instalaciones solares fotovoltaicas
* Gestion del montaje y mantenimiento de parques edlicos

e Eficiencia energética de edificios

Estos certificados estdn gestionados por las comunidades autdnomas y son validos
en toda Europa.

Se ha observado que existe de cara a futuro una oportunidad de negocio o recon-
version de ciertos sectores tradicionales como puede ser el caso de la industria de
componentes del automovil y electrodomésticos en los que muchos trabajadores y
empresas se estan dedicando a la fabricacidn de miniaerogeneradores e incluso exis-
ten pequeiios talleres que se dedican a las dos actividades. También en el caso de la
recogida de biomasa, en las actividades de logistica y transporte, muchos trabajadores
provienen del sector de la construccion.

En el sector de la biomasa es muy importante el nimero de empleos que suma la
fase de recogida y preparacién de la materia prima. En estudios precedentes de
ISTAS, no se habia tenido en cuenta esta fase muy relacionada con los sectores agri-
cola y forestal (también transporte y logistica), al ser un empleo disperso y dificil de
contabilizar. Esta fase es muy intensiva en empleo y esta muy distribuida por todo el
territorio. En la fase de recogida de la materia prima, el nimero de empleos llega a
duplicar a los trabajadores dedicados a la operacidon y mantenimiento de la planta.

Este empleo tiene un gran valor como dinamizador de los entornos rurales. En general
todo el empleo asociado sobre todo a la tecnologia de la biomasa y el biogas tiene
una gran importancia para el desarrollo rural y la fijacion de la poblacidon. Genera
mucho empleo en dreas rurales y actia como motor de arrastre para otros sectores.
También en el caso de las tecnologias fotovoltaica y edlica, instaladas de forma dis-
tribuida el impacto en las economias rurales es importante. Por ejemplo, las instala-
ciones propiedad de municipios, aparte del empleo local implicado en la instalacidon
y en la operacién y mantenimiento, suponen una fuente de ingresos o como minimo
un ahorro econdmico (factura eléctrica) para las poblaciones.

No solo es importante el empleo directamente generado a partir del escenario plan-
teado, también hay que sefialar que este modelo aumenta la sostenibilidad del em-
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pleo ya existente en la industria y en las explotaciones agrarias y ganaderas. Aunque
no se ha hecho un estudio cuantitativo sobre este aspecto, en las entrevistas a ex-
pertos y los estudios de caso es algo que aparece de forma reiterada. Sobre todo en
los casos de la biomasa y el biogds el valorizar los residuos del sector agricola o gana-
dera mejora la sostenibilidad empleo, ejemplos evidentes son el caso de los purines
en el sector ganadero o los residuos del olivar. Por un lado hace mas rentable la acti-
vidad principal, ademas en el sector agrario se alargan las temporadas de trabajo,
por otro lado en el sector industrial introducir energias renovables abarata los costes
energéticos, factor actualmente muy importante dentro de los costes de una em-
presa. Esto hace a las industrias mas competitivas sin tener que reducir los costes la-
borales.

Empleo
verde

k Ly local
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8. Beneficios ambientales y
socioeconomicos derivados

La generacién de energia distribuida y el autoconsumo basado en renovables pre-
sentan muchas ventajas ambientales y sociales respecto a los modelos convencio-
nales centralizados. Entre sus principales beneficios se encuentra su aportacién a la
sostenibilidad del sistema de generacidn, distribuciéon y consumo de energia, au-
mentando el ahorro y la eficiencia energética y reduciendo su impacto ambiental.
Ademas la transicidn a los sistemas de generacion distribuida representa una clara
oportunidad para la democratizacidn del sistema energético y la creacién de empleo
de calidad.

Un modelo energético mas sostenible

La penetracién de las energias renovables en el mix energético evita la importacion de
combustibles fésiles y de energia nuclear, reduce la dependencia energética, contribuye
a la sostenibilidad de los precios a largo plazo y mejora la seguridad de suministro.

Un modelo distribuido sustentado en las energias renovables disminuye los impactos
ambientales caracteristicos de la actividad del sector eléctrico, con una especial inci-
dencia en la reduccién de residuos nucleares y emisiones de gases de efecto inver-
nadero y otros contaminantes atmosféricos derivados de la produccién de electricidad
a partir de combustibles fésiles.

En el caso de la utilizacion de la biomasa ayuda también a revertir otros problemas am-
bientales como son la gestidn de los residuos o la prevencion de incendios. Por ejemplo,
el aprovechamiento del biogas a partir de la biometanizacién de los purines permite

una gestion y tratamiento controlado de estos residuos ganaderos. Por otro lado, el
empleo de la biomasa residual bajo el marco de una gestion forestal sostenible de los
montes y bosques puede prevenir numerosos incendios forestales en nuestro pais.

Ademas, los sistemas distribuidos y de autoconsumo exigen menores infraestructuras
eléctricas que suponen una ocupacion significativa del territorio y rechazo social. El
sistema ahorraria costes por las menores inversiones necesarias y podria repercutir
en un precio mas bajo de la electricidad.

Por ultimo, la mayor dispersién de la red de distribucidn creara un sistema eléctrico
menos vulnerable a desastres naturales o a desastres provocados.

Con mayor eficiencia energética y ahorro econémico

La produccion de las unidades de la generacion distribuida es modular?® es decir que
permite una economia de produccién en masa, abaratando costes y facilitando su
instalacion al usuario.

Desde el punto de vista de ahorro y eficiencia energética, los sistemas de generaciéon
distribuida y autoconsumo disminuyen las pérdidas de energia en el transporte y dis-
tribucidn de electricidad -en torno al 10% actualmente-, ya que los puntos de gene-
racion estan cerca de los puntos de consumo.

A escala nacional permiten flexibilizar la gestion de la demanda. El auto-productor
deja de ser un consumidor pasivo y asume conciencia sobre su consumo eléctrico,

16. Las ventajas de la generacion eléctrica distribuida. Stamatios Diolettas, J. Lloveras. Dpto. de Proyectos de In-
genieria. Escuela Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Catalufia.
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tomando acciones para ajustar su curva de consumo a su curva de produccion y re-
ducir en definitiva su consumo energético.

El buen control de la generacidon-consumo en las instalaciones para la generacion dis-
tribuida o el autoconsumo permiten un importante ahorro en la factura eléctrica de
las familias, y también una importante reduccién de los costes energéticos de em-
presas e industrias. Mas aun teniendo en cuenta que los precios de la energia cada
vez seran mas altos y hardn mas atractiva la inversion en este tipo de instalaciones.

Por tanto, desde el punto de vista del consumidor, la generacién distribuida puede
satisfacer sus necesidades con precios de electricidad competitivos respecto a la pro-
duccion centralizada. Y del lado de la demanda, ofrece la ventaja del alivio de la red
en horas punta.

Los sistemas de generacidn distribuida y microgeneracién permiten ademas el apro-
vechamiento del calor residual obtenido en la produccion de electricidad. Por el con-
trario, los sistemas centralizados no permiten aprovechar en forma de fluidos
térmicos el calor residual que se produce debido al proceso termodindamico de re-
produccion de electricidad. Actualmente este calor residual que generan las centrales
térmicas y nucleares sdlo representa un impacto ambiental en forma de contamina-
cion térmica en rios y mares. Pongase como ejemplo los 4000 MW térmicos de la
central nuclear de Almaraz que se desperdician anualmente —provocando el aumento
de temperatura de las aguas con las que se refrigera—ya que no hay nadie en las pro-
ximidades que tenga una necesidad térmica de esta magnitud.

El modelo distribuido propuesto en este plan contempla que en su mayoria las plantas
de biomasa o biogas aprovechen el calor in situ, algo que es perfectamente asumible
dado el pequeifio tamafo de estas instalaciones.

&l kY local

La democratizacion del sistema energético

El modelo de generacidn centralizada en manos de muy pocas grandes empresas ya
no es la Unica alternativa. En este nuevo escenario la participacién y el control social
sobre el sistema energético pueden llegar a ser muy importantes.

Las tecnologias renovables permiten una generacion de energia distribuida y a pe-
guefia escala en la que es posible la participacién de un gran nimero de nuevos agen-
tes, desde personas individuales que sean capaces de producir la energia que
necesitan, hasta comunidades de vecinos, pequefias cooperativas de productores y
consumidores, PYMEs, etc. En el modelo distribuido la propiedad de las instalaciones
estd mas repartida y no concentrada en las empresas multinacionales con capital ex-
tranjero.

La participacion de ciudadanos, cooperativas y un gran nimero de pequeias y me-
dianas empresas locales y nacionales en la actividad de generacion de energia restard
poder al oligopolio eléctrico en cuanto a su presion a las diferentes administraciones.
Y permitird una mayor transparencia, participacién y control democratico de la acti-
vidad productora de energia.

A nivel global internacional la generacion distribuida mediante energias renovables
también posibilita un modelo mas democratico. Al ser fuentes de energia locales, se
reduce la obtencién y transporte de combustibles a nivel mundial lo que comporta
una reduccién de los impactos tanto ambientales como sociales, se acortan las des-
igualdades norte-sur y se evitan conflictos internacionales. Que la energia se obtenga
a nivel local posibilita una mayor democratizacién de todas las actividades relaciona-
das y una mayor autonomia energética nacional.
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La creacion de empleo verde y local

La generacion de energia distribuida y el autoconsumo basado en renovables crea
mas puestos de trabajo que el modelo convencional fésil y nuclear, e incluso mas que
un modelo renovable basado en grandes instalaciones. Ademas el empleo asociado
estd mas distribuido por el territorio que el modelo convencional basado en grandes
centrales e infraestructuras y controlado por grandes corporaciones.

La democratizacién del sistema energético permite la entrada de nuevos actores en
el sector eléctrico, impulsando de forma clara el trabajo de cooperativas y de un gran
numero de pequefias y medianas empresas.

El modelo de generacidn distribuida y para el autoconsumo se basa en un modelo de
proximidad que apoya la economia local y contribuye a la fijacién de la poblacién al
territorio. En Espafia tenemos capacidad suficiente para desarrollar una industria na-
cional de fabricantes, instaladores y operadores de energias renovables que cubra
nuestras necesidades. Por este motivo la apuesta por los sistemas de generacion dis-
tribuida y el autoconsumo representa una oportunidad para reactivar la economia,
evitar la destruccion de nuestro tejido empresarial y crear empleo local de calidad.

De hecho, determinados trabajos son, por sus caracteristicas intrinsecas, imposibles
de deslocalizar. Sirva de ejemplo las actividades de operacién y mantenimiento de
las instalaciones o el suministro de biomasa o biogas que sélo podran desempefiarse
en el dmbito local.

Por otro lado, la generacién distribuida a partir de tecnologias renovables también
permite integrarse en el sector de la agricultura, la ganaderia y pueden ser un factor
clave en el desarrollo social y econdmico del medio rural.

Empleo
verde

sl by local

Por tanto, los empleos asociados al modelo de generacién distribuida ayudan a la co-
hesidn territorial y social y crean nichos de empleo en el ambito de las ciudades pero
también en el rural.

8.1.Indicadores energéticos

La ejecucidn de este plan supondria una produccidn de electricidad anual en el afio
diez de 28.401 GWh, el equivalente al consumo eléctrico de 8.144.689 millones de
hogares, lo que supondria un ahorro de 5,68 millones de toneladas equivalentes de
petréleo de energia primaria.

Tabla 7. Produccion energética y energia primaria equivalente por tecnologia.

POTENCIA PRODUCCION ENERGIA PRIMARIA
(MW) (GWh) (Ktep evitadas/afio)
BIOGAS 360 2.882 576
BIOMASA 1.018 7.126 1.425
FOTOVOLTAICA 11.261 16.078 3.216
EOLICA 595 2.314 463
TOTAL 13.234 28.401 5.680

Este plan propone aumentar la capacidad de energias renovables mediante instala-
ciones distribuidas y de autoconsumo en 13.234 MW, lo que representa un 10,3% de
la potencia total instalada en el territorio nacional. Y puesto que se trata de un con-
sumo energético directo y sin pérdida de transporte podria repercutir en un 12% de
penetracion.
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8.2. Emisiones evitadas

Por la produccién de electricidad a partir de fuentes renovables propuesta en este
plan se evitaria la emisidon de 9,65 millones de toneladas de CO2 equivalente.

Tabla 8. Emisiones evitadas de CO2 equivalentes por produccion de electricidad.

Produccidén Emisiones evitadas
(GWh) KtCO2/afio
BIOGAS 2.882 980
BIOMASA 7.126 2.423
FOTOVOLTAICA 16.078 5.467
EOLICA 2.314 787
TOTAL 28.401 9.656

Fuente: elaboracién propia.

Ademas de las emisiones evitadas por la produccion de electricidad, hay que tener
en cuenta, en el caso del biogas, las emisiones evitadas de metano y éxido de nitroso
por el vertido incontrolado de los purines y estiércoles. El metano y el éxido nitroso
son gases de efecto invernadero con un potencial de calentamiento 21 y 310 veces
superior al del didxido de carbono, respectivamente.

Las emisiones totales de gases de efecto invernadero

La reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero por la digestion de purines
y estiércoles es de 4,76 millones de toneladas de CO2 equivalente.

Empleo
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Tabla 9. Emisiones GEI evitadas en biogas.

CANTIDAD DE SUBPRODUCTO PRODUCCION EMISIONES DE GEI

PARA GENERACION DE BIOGAS EVITADAS

DE BIOGAS (m? o Tm) (m3) (TCO2 EQUIVALENTE)
PURINES 22.980.256 514.903.362 3.729.696
ESTIERCOLES 14.124.423 248.617.059 1.031.083
TOTAL 37.104.679 763.520.421 4.760.778

Fuente: elaboracion propia.

La reduccion total de emisiones de gases de efecto invernadero por la ejecucidon com-
pleta del plan propuesto son aproximadamente 14,42 millones de toneladas de CO2
equivalente, que a un precio medio del derecho de emisién de 15 €/t de CO2, supo-
nen 216 millones de euros anuales que pueden ahorrarse en la compra de derechos
de emisidn para el cumplimiento del Protocolo de Kioto.

Tabla 10. Emisiones totales evitadas y ahorro econémico.

Ahorro econémico de
la compra de derechos
de emision
(Meuros/afio)

Emisiones evitadas
por la produccion
de electricidad
(ktCo2 equivalente)

Emisiones evitadas por
la digestion de purines
y estiércoles
(ktCo2 equivalente)

Emisiones totales
(KtCO2 equivalente)

9.656 4.761 14.417 216

Fuente: elaboracion propia.
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9. Estudios de caso

9.1. Estudio de caso 1:
Planta biomasa eléctrica

9.1.1. Descripcion general del complejo industrial Biomasa
Puente Genil

El complejo industrial objeto del estudio estd dedicado a la gestidn integral de los re-
siduos agricolas del cultivo del olivo y biomasa forestal. Se encuentra ubicado en el
municipio de Puente Genil, en la provincia de Cérdoba, con una poblacién cercana a
los 30.000 habitantes. Pertenece a la empresa Valoriza, del grupo empresarial Sacyr.

Tiene una extensién de 16 hectareas y funciona unas 8.000 horas anuales. Esta cons-
tituido por tres sociedades que se encargan de gestionar el ciclo completo de pro-
duccidn de aceite y aprovechamiento de la biomasa:

e Una orujera que desarrolla las actividades relacionadas con la obtencién de
aceite de orujo de oliva y la obtencidn de biomasa (hueso de aceituna y oruijillo).

* Una cogeneracion mediante ciclo combinado. La energia térmica se utiliza
para el secado de aproximadamente 150.000 tm/afio de alperujo. La turbina
gas es de 13 MW vy la turbina de vapor de 4,4 MW. La produccién eléctrica
anual de 125.000 MWh.

* Una planta de produccion eléctrica de una potencia de 9,8 MW para el apro-
vechamiento de biomasa agricola de olivar (un 70%) y de biomasa forestal
(un 30%).

&l kY local

Descripcion del proceso

El alperujo se genera en grandes cantidades en las almazaras durante el procesado
de la aceituna. De las almazaras se lleva a las balsas acondicionadas.

El proceso comienza con el deshuese del alperujo del que se obtiene el hueso de Ia
aceituna, el primer producto util del complejo. El alperujo parcialmente deshuesado
va a la nave de secado donde se reduce su contenido en agua gracias al calor de los
gases de combustion de la turbina de gas.

El orujo graso seco se lleva a una planta de extraccidon quimica para producir aceite
de orujo para consumo humano, después de su refinacion. Como subproducto se ob-
tiene orujillo que sirve como biocombustible para produccidn eléctrica.

El orujo graso seco se granula con el fin de trabajar en la extractora del hexano (di-
solvente organico) con altos niveles de seguridad, y mejora en el rendimiento de la
extraccion. Después se obtiene el aceite de orujo de oliva.

Productos finales obtenidos

El aceite de orujo de oliva refinado, se emplea para consumo humano en la industria
conservera, en restauracion, aceite para freir, muy apreciado por su estabilidad, coste
y cualidades alimenticias . El orujillo, sirve como combustible para la produccion eléc-
trica y se exporta, principalmente a paises como Polonia, Reino Unido, etc. El hueso
de aceituna también se vende como combustible de alta calidad y también como ma-
terial para la fabricacion de carbdn activo para filtros de cocina y de automdviles. Las
cenizas del olivo son ricas en potasio y se usan como fertilizante. Las escorias con cal-
cio se pueden usar como aglomerante estructurante. Y la produccion de electricidad
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sirve para abastecer a la planta. El resto se vierte a la red eléctrica. La produccion de
electricidad total equivale al consumo de 30.000-40.000 personas, precisamente el
tamafio de la poblacién mas cercana.

9.1.2. Datos especificos de la planta de biomasa

La planta de generacion eléctrica emplea distintas mezclas de combustibles de bio-
masa dependiendo de la época del afio. Como la disponibilidad de biomasa varia
mucho a lo largo de las estaciones, se aplican tres tipos de medidas que ayuden a la
seguridad del suministro.

e El almacenamiento de la biomasa.

e La mezcla de combustibles.

e La preparacion de policombustibles.
La planta de biomasa se aprovisiona principalmente de residuo procedente de 25-
30 almazaras de los alrededores, de residuos industriales y de proveedores de alpe-

rujo, de la poda del olivar de 30-40 suministradores y por Ultimo, de biomasa forestal
procedente de 10-15 suministradores.

El proyecto contd con un presupuesto de 52 millones de euros para su puesta en mar-
cha. La inversion especifica para la planta de biomasa eléctrica fue de 3 - 3,5 millones
de euros por MW.

El coste de operacidén y mantenimiento es 15-20 euros por MWh producido en la
planta de generacidn eléctrica (sin contar el coste del combustible). El coste del

combustible ronda 40-50 euros/tonelada de combustible de la biomasa (con un
PCI medio de 3200 kcal/kg).

Figura 14. Planta biomasa.

9.1.3. Andlisis del empleo creado
Andlisis cuantitativo del empleo

En la fase de construccién de la planta se crea empleo asociado a las actividades de
ingenieria, instalacion, promocién y montaje que se desarrollan a lo largo de 2-3 afios.

La construccion de la planta de biomasa ocupd a 150 trabajadores durante dos aios,
alo que se le debe sumar el empleo en la fabricacion de los diferentes componentes
gue se estima en 200 empleos equivalentes, durante dos afios.
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Es destacable que en relacion a la fabricacidn de componentes casi todos los pro-
veedores son empresas espafiolas con tecnologia propia (alternadores, turbina, se-
caderos, cintas transportadoras, etc.).

La preparacion de la biomasa que entra en planta requiere de una serie de tareas
como la corta, el derrame, el tronceado, la trituracién, el transporte y el apilado.
Estas actividades son llevadas a cabo por empresas externas, pequefias empresas de
servicios, generando un suministro atomizado de pequefios suministradores.

El mantenimiento periddico y preventivo se realiza por personal de la planta, mien-
tras que el mantenimiento correctivo se subcontrata si no es posible con el personal
propio de planta.

En definitiva, estas actividades de operacidon y mantenimiento emplean a 64 trabaja-
dores en el propio complejo a lo que se le debe sumar 120 empleos en las actividades
relacionadas para la recogida de la biomasa y algunas otras tareas de mantenimiento
correctivo y actividades secundarias.

Andlisis cualitativo del empleo

Desde el punto de vista de la cualificacion, todos los operarios son oficiales de primera
con Formacién Profesional (1 6 2). De modo que los mandos intermedios son inge-
nieros técnicos, o bien, oficiales promocionados o mecanicos de electricidad con FP1
promocionados.

En general los trabajadores son jovenes, con una media de edad de 35 afos.

El 94% de la plantilla tiene contratos indefinidos. Se promueve la estabilidad laboral
en la empresa.

Empleo
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Desde una perspectiva de género, sélo 3 de 64 trabajadores directos de la planta de
biomasa son mujeres y ocupan las responsabilidades de medio ambiente, prevencién
de riesgos laborales, formacidn y gestion de parques de biomasa.

Tipo de contratacion Distribucion por género

mfijos mtemporales mhombres M mujeres

Figura 15. Analisis cualitativo del empleo.

La empresa esta comprometida en materias de seguridad y salud laboral, invierte en
equipos de proteccion individual y en formacién especifica en seguridad. Tiene un
desarrollo muy amplio de procedimientos de trabajo, realizados por los propios tra-
bajadores. Cuentan con un delegado sindical de seguridad y salud en el trabajo.

La empresa desarrolla programas de formacidon de forma continua con un enfoque
de maxima versatilidad y polivalencia, respecto a sus tareas. El complejo, objeto del
estudio de caso, es pionero en la regidén y ha servido y sirve como referencia de bue-
nas practicas. De hecho, en esta planta se forma a trabajadores que inician su trabajo
en otras plantas de nueva apertura del mismo grupo empresarial. Ademas se desa-
rrollan cursos especificos en colaboracion con los especialistas y fabricantes de las
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maquinas y componentes empleados en la planta. También se imparten cursos ge-
nerales de seguridad en el trabajo. Dada la singularidad de esta planta con una cal-
dera que funciona con policombustibles, la formacion propia forma parte del éxito
del funcionamiento de este complejo industrial.

Por tanto, es destacable en este estudio de caso el gran esfuerzo realizado por la em-
presa en la formacién de sus trabajadores desde el momento de su apertura hasta
el momento actual. Ha considerado la formacién como una estrategia clave para po-
sibilitar la promocidn interna y la adaptacion a una tecnologia pionera en la regién.
La otra cara de la moneda, es que durante los afios del boom econdmico la empresa
se vio resentida por una “fuga de trabajadores cualificados” a sectores como la ter-
mosolar, que ofrecian en ese momento mejores condiciones econdmicas.

Otro de los elementos relevantes desde el punto de vista del empleo, es que este
complejo industrial ha representado una fuente de empleo en el ambito rural, pro-
porcionando una oportunidad de empleo en el transporte de la biomasa a los trans-
portistas provenientes del sector de la construccién. Ademas el aprovechamiento de
la biomasa residual agricola ha permitido alargar la temporada de los jornaleros.

Perspectivas de futuro

En primer lugar es importante resaltar que el grupo empresarial tenia previsto abrir
cinco nuevas plantas de biomasa con una capacidad total de 70 MW, sin embargo el
nuevo marco regulatorio impedird su desarrollo.

Si se dota de los incentivos necesarios la biomasa, el sector puede ser un importante
yacimiento de empleo, de pequeiios autdnomos, recogiendo poda y de muchas peo-
nadas de agricultores y jornaleros. Andalucia tiene un gran potencial con 1.500.000

Has de olivar, que pueden generar 3 toneladas por hectarea de poda cada 2 afios. La
agricultura es junto al turismo la actividad econémica mas importante. Una estrategia
decidida y coordinada por las distintas administraciones publicas para el fomento del
uso de la biomasa, crearia empleo verde y local que ayudaria a la cohesidn social y
territorial.

La inversidon de esta planta se hizo pensando en un plazo de amortizacion de 15 afios.
No obstante, los recientes cambios regulatorios extienden el plazo de retribucion de
prima por el régimen especial a 25 afios. Ademas la nueva normativa recorta las pri-
mas y las horas totales de funcionamiento en las que pueden percibirlas.

El factor que mas afecta a la viabilidad de la planta es la limitacién de horas de fun-
cionamiento con retribucion (6.500h), el resto de horas de funcionamiento venderan
la electricidad al precio del “pool”, que al ser un precio variable en algunos momentos
no cubrira el coste del combustible, por lo que prevén realizar paradas puntuales.

En un futuro esta reduccion de horas de funcionamiento puede llegar a afectar al

empleo, ademas de perder residuos que no se aprovechan y trasladar el problema
de gestion al agricultor.
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9.2. Estudio de caso 2:
Integracion de energia fotovoltaica y miniedlica en
edificios

El Ayuntamiento del municipio de Rivas Vaciamadrid, de una poblacién de 80.000
habitantes, en el marco del Plan Rivas Emisiones Cero y con el fin de impulsar el cam-
bio el modelo energético de la ciudad hacia un modelo mas sostenible, desarrolld
distintas actuaciones dirigidas a aumentar las energias renovables en el municipio.

En primer lugar, emprendié un plan para dotar con energia fotovoltaica a todos los
edificios municipales cuyo desarrollo y resultados son objeto de este estudio. Tam-
bién se analiza la instalacién de dos miniaerogeneradores en la sede de la empresa
municipal en virtud de un convenio de colaboracién en un proyecto de innovacién
tecnoldgica entre el consistorio y dos empresas.

Por ultimo, es destacable que también cuentan con instalaciones de energia renova-
ble para la produccion de calor, a partir de energia solar térmica y geotérmica, que
por su menor importancia no son examinadas en este estudio de caso.

9.2.1. Instalacion de sistemas fotovoltaicos en edificios
municipales de Rivas Vaciamadrid

La iniciativa para integrar energia fotovoltaica en los edificios municipales se pone
en marcha en el afo 2003-2004 con la instalacion de sistemas solares fotovoltaicos
en el punto limpio municipal y 13 colegios publicos del municipio. El alcance del plan
incluye todos los edificios publicos de uso administrativo para el ayuntamiento asi
como varios centros de educacion infantil y primaria y formacion ocupacional, la Casa
de la Juventud, de la Mujer, de la Tercera Edad, instalaciones deportivas, edificio de
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la policia local, punto limpio, etc. En total se desarrollan 35 instalaciones que suman
440 KW de potencia total®®.

Casi la practica totalidad de las instalaciones fotovoltaicas municipales han sido co-
financiadas con fondos publicos, excepto tres. Las fuentes de cofinanciacion son el
Instituto para el Ahorro y la Diversificacion (IDAE), la Direccién General de Industria
de la Comunidad de Madrid y los fondos estatales para la inversién local -el Fondo
Estatal de Inversidn Local y el Fondo Estatal para el Empleo y la Sostenibilidad Local-.
La inversion total en la ejecucién de las instalaciones fotovoltaicas asciende a
2.275.000 £.

La reduccién de emisiones de CO2 por el funcionamiento de las instalaciones foto-
voltaicas municipales asciende a 219,4 t de CO2 anuales.

Desde el Ayuntamiento valoran el hecho de que las instalaciones fotovoltaicas no re-
quieren mucha inversién en operacién y mantenimiento, mientras que representan
un ahorro constante del gasto energético.

Empleo asociado a la iniciativa municipal

La generacién de empleo en la ejecucidon de las instalaciones fotovoltaicas munici-
pales fue contabilizada en el marco del Plan E (FEIL — FEESL). El resultado es que dio
empleo a 15 trabajadores en 2009 y a 17 trabajadores en 2010.

Para las tareas de facturacién, administracién, impuestos y operacioén de las instala-
ciones fotovoltaicas integradas en los edificios publicos el Ayuntamiento dispone de

18. http://www.rivasciudad.es/portal/RecursosWeb/DOCUMENTOS/1/0_13196_1.pdf
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medios propios, dos trabajadores dedicados, aunque no a tiempo completo. Para in-
cidencias puntuales, reparaciones y mantenimiento correctivo se subcontrata los ser-
vicios de una empresa externa.

En este estudio de caso no se tiene en cuenta el empleo en fabricacion.

Durante el desarrollo de este plan, el Ayuntamiento pudo observar la destruccion del
tejido empresarial fotovoltaico. Asi, en el afio 2009 las empresas colaboradoras para
la puesta en marcha y la operacidon y mantenimiento de las instalaciones eran em-
presas especializadas en energia fotovoltaica o renovable. A partir del aino 2013 las
empresas encargadas de estos temas son empresas eléctricas que llevan a cabo ta-
reas en muchos ambitos eléctricos.

oo
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Figura 16. Instalacion solar fotovoltaica en Colegio Publico “Jarama”.
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Por ultimo destacar que en el marco de este proyecto se llevaron a cabo programas
de formacién. Durante dos afios se realizaron talleres para personas desempleadas
sobre la instalacion de energias renovables.

9.2.2. Descripcion de la puesta en marcha de dos miniaerogene-
radores integrados en un edificio municipal

El Ayuntamiento firmé un convenio de colaboracién en un proyecto de innovacion
tecnoldgica de miniedlica con dos empresas del sector (JCM Bluenergy y Reaccién
Uptheworld) y la supervisidn técnica de la Universidad Complutense a principios de
2013. La iniciativa piloto consiste en la integracién y monitorizacién de una nueva
tecnologia de miniturbina en la cubierta del edificio de la empresa municipal.

En junio de 2013 se intald el primer prototipo de aerogenerador para medir los re-
sultados y comprobar su eficiencia prdctica. El miniaerogenerador de 1kW de po-
tencia nominal (3kWpico) esta especialmente disefiado para aprovechar corrientes
turbulentas, tipicas de entornos urbanos. Tiene una altura menor a un metro y su
diametro es inferior a dos metros. Puede generar una energia de entorno a 14 kWh
al dia.

Este modelo de miniaerogenerador se caracteriza por su reducido tamafio y peso
respecto a los molinos tradicionales y una buena relacién entre el espacio ocupado
y la produccién de energia. El miniaerogenerador sélo ocupa dos metros cuadrados,
para producir una cantidad de energia equivalente los aerogeneradores ‘tripala’ re-
quieren cuatro metros cuadrados y los panales fotovoltaicos necesitan 14 metros.

Otras beneficios de este aerogenerador residen en su mayor rendimiento energético
(de hasta un 70% respecto a los molinos tradicionales), un gran margen de operatividad,
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su alta eficiencia con las corrientes turbulentas, la integracién con la arquitectura del
edificio y la ausencia de partes moviles externas. Ademas no es necesario elevarlo para
su instalacién, lo que otorga estabilidad y emite menos ruido.

Para el testeo y supervision técnica se cuenta con la colaboracién de la Universidad
Complutense de Madrid. En su primer informe de seguimiento se ha comprobado
gue la produccion es de 12kWh al dia, muy proxima a lo estimado inicialmente. El
margen de error esta relacionado con el tipo de generador y por un recurso edlico
menor de lo estimado.

El éxito del funcionamiento de la implantacion de la primera turbina mediante este
acuerdo de colaboracién, ha llevado al Ayuntamiento a solicitar la instalacién de
un segundo miniaerogenerador, que se ha aprovechado para que incorpore mejo-
ras respecto al primer prototipo
tras su seguimiento. Esta insta-
lacién ya no es fruto del conve-
nio de colaboracién, sino que ha
sido sufragada por el Ayunda-
miento con un coste total de
10.000 euros.

Figura 17. Modelo EOLI FPS1000 en la cubierta del edi-
ficio municipal.
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La empresa JCM Bluenergy

La empresa que se ha encargado de la fabricacidn, instalacidn y operacion y mante-
nimiento de estos dos miniaerogeneradores es JCM Bluenergy.

Esta empresa incubada (o “spin off”) en la Divisién Eélica del Grupo de Energias Re-
novables de la Facultad de Ciencias Fisicas de la Universidad Complutense de Madrid,
ofrece sus servicios en el campo de la consultoria de las energias limpias.

El spin-off consiste en una nueva forma de emprender y de investigar. Se trata de
un término anglosajén que expresa la idea de la creacion de nuevas empresas en el
seno de otras empresas u organizaciones ya existentes, sean publicas o privadas, que
actuan de “incubadoras”. Con el tiempo acaban adquiriendo independencia juridica,
técnica y comercial.

En este caso, la empresa estd ligada a la Universidad Complutense de Madrid y con-
tribuye a la transferencia de hallazgos cientificos desde ésta al sector social en forma
de productos innovadores. Por su lado, la Universidad Complutense de Madrid, a tra-
vés de su Grupo de Energias Renovables, cuenta con una experiencia de mas de 30
anos en el campo de la investigacidn en el area de las Energias Renovables y avala
como entidad independiente los resultados de los proyectos técnicos e implantacio-
nes llevados a cabo por JCM Bluenergy.

La empresa actualmente emplea a 5 trabajadores, dos dedicados a la fabricacién de
su miniaerogenerador, dos en instalaciones y uno dedicado al disefio de ingenieria.
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9.2.3. Descripcion de la experiencia municipal en la promocion
de instalaciones fotovoltaicas en empresas y viviendas
particulares

Junto a la iniciativa de promocién de renovables en los edificios publicos, el Consis-
torio emprendid un plan para promover las instalaciones fotovoltaicas en empresas
y viviendas particulares. El objetivo de este plan era instalar 1 MW de sistemas fo-
tovoltaicos fundamentalmente mediante las siguientes medidas:

e Aprobacion de una ordenanza solar cuyos requisitos de instalacién de foto-
voltaica en el municipio son mas exigentes que los establecidos en el Cédigo
Técnico de Edificacion.

e Creacién de un acuerdo de colaboracion entre empresas de fotovoltaica, el
Ayuntamiento y Bancaja. Los vecinos eran beneficiarios de un acuerdo de fi-
nanciacion de instalaciones FV, en particular un crédito blando y un acuerdo
de recuperacién de la inversidon en funcion de los ingresos obtenidos por la
instalacion.

® Reduccidn del 20% del Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras
(ICIO) y del 10% del Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBI) durante cinco afios
para las instalaciones FV.

e Desarrollo de una auditoria y propuesta técnica personalizada sin costes para
los ciudadanos interesados (se gestionaron del orden de 500).

e Creacién de una oficina de informacion y gestion.

e Difusion a través de las revistas municipales.
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El resultado de esta iniciativa para el impulsar la instalacidn de sistemas fotovoltaicos
en los hogares fue la formalizacién de dieciséis contratos de instalacién en el periodo
2009-2010. El coste medio de la instalacién rondaba los 6000-12.000 euros. Para
valorar estos modestos resultados, hay que tener en cuenta que el desarrollo de
esta iniciativa coincidié con el recorte a las retribuciones de la produccion fotovol-
taica que comenzaron en el aio 2009 y que supusieron un frenazo en seco a la res-
puesta ciudadana.

El Ayuntamiento mantiene los diferentes incentivos y obligaciones para la instala-
cion de energias renovables en el municipio. Muchos vecinos siguen interesados,
sin embargo la coyuntura actual de incertidumbre regulatoria mantiene paralizadas
las nuevas instalaciones particulares. Se estan estudiando vias de financiacion al-
ternativas.
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9.3. Estudio de caso 3:
Empresa fabricante de miniaerogeneradores.
Sistema hibrido edlico solar en poligono industrial

9.3.1. Descripcion general de la empresa Kliux Energies

Kliux Energies es una empresa espanola especializada en soluciones de energia dis-
tribuida, fabricante especializado en miniaerogeneradores que ha apostado por un
producto propio y diferenciado, siendo uno de los sesenta fabricantes del mundo de
mini-turbinas de eje vertical.

Su aerogenerador de eje vertical “Kliux Zebra” de 1,8 kW potencia, cuenta con un di-
sefio especial que le permite aprovechar las corrientes laminares y también turbu-
lentas propias de entornos urbanos, lo que le confiere mayor versatilidad para
funcionar no sélo en entornos abiertos sino también como aplicaciones domésticas
o industriales en ciudad.

La compania sigue un modelo de negocio y fabricacién empleado por la industria del
automovil, el llamado proceso “fabless”, en el que la empresa no cuenta con una fa-
brica propia, sino con un colaborador tecnoldgico que se encarga de la manufactura-
cion y ensamblaje de los aerogeneradores. El proceso de fabricacion se completa con
una tercera empresa dedicada a la investigacion, disefio y desarrollo del producto.
Es un ejemplo de cdmo el proceso de fabricacién de los aerogeneradores implica la
actividad de cuatro empresas (en vez de llevarse a cabo por una empresa mas
grande). Es un modelo de negocio apropiado para este sector.

Las cuatro sociedades implicadas en la fabricacidn de los aerogeneradores son:
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® Geolica Innovations: centro de Investigacion Internacional especializado en
energia distribuida, mediante el uso de fuentes de energia renovable. Su mi-
sidn es el disefio y desarrollo del producto y actividades de [+D+i.

e Kliux Energies: ingenieria, instalacién y desarrollo del proyecto. Fabricacion
mediante proceso “fabless” y comercializacién del producto.

e Talleres Morte es el socio tecnolégico encargado de la fabricacién final del
aerogenerador y del ensamblaje de las piezas.

e Bayer MaterialScience es un socio tecnolégico cuya como labor consiste en
la investigacidn continua en los materiales; ademads de ser proveedor del ma-
terial para la fabricacion.

La empresa, a través de la sociedad Geolica Innovations, ha apostado por la investi-
gacion desarrollo e innovacién invirtiendo mas de 2 millones en 4 anos para el desa-
rrollo hasta llegar a la puesta en marcha de su modelo de aerogenerador “Kliux Zebra”.
Esto demuestra un esfuerzo sobresaliente de inversion de [+D+i, una caracteristica
intrinseca al sector de las renovables, que requiere ademas de profesionales alta-
mente cualificados.

Por otro lado, Kliux esta creando su propia red de distribuidores para que comercialicen
y se encarguen de la operacién y mantenimiento de los aerogeneradores por todo el
territorio nacional, de modo que sélo necesiten del soporte puntual de Kliux para re-
paraciones o incidencias de mayor complejidad. Este aspecto es clave en un modelo de
generacion distribuida dispersa por el territorio. Por el momento son los fabricantes de
miniedlica los que estan asumiendo buena parte de las actividades de toda la cadena
de valor. Pero para un proceso de expansion significativo, las empresas de fabricacion
deben contar con una profusa malla de empresas instaladoras y mantenedoras.
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Hasta ahora Kliux ya cuenta con la colaboracion de seis distribuidores, y estan en
conversaciéon con otros quince para dar servicio a las regiones de Cataluiia, Levante,
Andalucia, Galicia y Valle del Ebro.

También a nivel internacional tienen identificados entre 6 y 10 distribuidores mds en
paises como Chile, México, USA, Turquia, Finlandia o Alemania.

Por otro lado, actualmente la empresa esta en proceso para desarrollar y definir el
proceso de homologacidon de sus productos con diferentes entidades, lo que aumen-
tard la proyeccion de su negocio.

9.3.2. Descripcion de un sistema hibrido eédlico-fotovoltaico
en un poligono industrial

La instalacion objeto de estudio se trata de un sistema hibrido de energia edlica y solar
fotovoltaica, bajo la modalidad de autoconsumo instantaneo industrial conectado a
baterias (sin retribucidon a la produccién renovable). Esta localizado en un poligono in-
dustrial de Castellén, donde también se ubican empresas relacionadas con las activi-
dades industriales, de la construccién, los electrodomésticos y la metalurgia.

El cliente es la empresa Hermanos Baraldés SL, especializada en la realizacion de
montajes eléctricos de alta y baja tensién, desde el tendido de una linea de media
tension hasta un centro de transformacion. Entre otras actividades se dedican a ins-
talaciones de cogeneracién y automatizacion de maquinas, alumbrado, domdtica,
reparacion de maquinaria eléctrica o estudios de ahorro de energia eléctrica.

Para el desarrollo de su actividad la empresa realiza un consumo eléctrico anual de
aproximadamente 4.500 kWh/afio, lo que le supone un gasto anual estimado de 1.100
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euros (impuestos no incluidos). Entre las motivaciones de la empresa para instalar
este sistema hibrido de energias renovables se encuentra el ahorro energético, pero
también se busca la promocién de los productos ya que el cliente en este caso es un
distribuidor.

La instalacion de energias renovables cuenta con una potencia total de 5,4 kW de po-
tencia instalada, entré en funcionamiento en el afo 2013. El sistema generador de
electricidad es un sistema hibrido compuesto por un miniaerogenerador de 1,8 kW
y 24 médulos fotovoltaicos de 150 W, con 3,6 kW en total.

El sistema es de “autoconsumo con conexién asistida”, es decir, que esta conectado a
la red eléctrica pero esta asistido por un banco de baterias para no verter electricidad
a lared en caso de excedente. Las baterias OPzV tienen una capacidad 800 amperios
hora y de voltaje 24 V. La instalacién dispone de un inversor aislado de 24V de 3.3 kW,
un regulador edlico de 2,2 kW y tres inversores fotovoltaicos de 1,2 kW cada uno. El
banco de baterias puede proporcionar una autonomia de entre 3y 5 dias.

9.3.3. Costes y financiacion del proyecto

El proyecto se lleva a cabo con un modelo de renting que resulta viable desde el punto
de vista econdmico. El cliente firma un contrato de arrendamiento durante 10 afios
pagando mensualmente una tarifa fija de 0,23 €/kWh generado. De esta manera el
cliente no realizaria ninguna inversion y obtiene un ahorro estimado de 2.340 € en
los primeros 10 afios y de 45.361 € a lo largo de los 20 afios siguientes.

El coste total de la instalacion Ilave en mano bajo contrato de renting es de 22.246
euros. Es importante destacar que un tercio del coste total se destina al sistema de
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acumulacidn por baterias, un coste que de regular el autoconsumo seria un gasto evi-

table. El coste total de la instalacién por compra directa seria de16.676 €.

Tabla 11. Presupuesto de la instalacion.

Concepto

Sistema de generacion:
1 Aerogeneradores de eje vertical KLIUX

Importe

Bancada para la colocacidn de las baterias
Inversor de red para gestion de baterias

Total presupuesto materiales

Instalacion eléctrica:

Cuadros eléctricos

Linea/s de evacuacion y conexion
Cables de tierra

Aparamenta de proteccion, etc.

3,3 kWp de potencia instalada en mddulos FV 12.201 €
Inversores edlicos y solares necesarios

Maddulo de comunicaciones

Sistema de acumulacion:

Banco de baterias 48 V 400 Ah 7117 €

19.318 €

480 €

Proyecto, obra civil, transporte y montaje:

Elaboracidén del proyecto y memoria técnica justificativa
Obra civil del aerogenerador

Transporte

Montaje de aerogeneradores y mdédulos fotovoltaicos

Total presupuesto llave en mano

2448 €

22.246 €

Empleo
verde
y local

Se trata de un sistema asistido con baterias puesto que actualmente no existe una
regulacion sobre autoconsumo que permita el balance neto. Esto encarece la insta-
lacién y requiere de un gasto en materiales (y su impacto ambiental derivado) que
carece de sentido en un sistema plenamente electrificado como es el espafiol.

Figura 18. Instalacién del sistema hibrido.

9.3.4. Beneficios ambientales derivados de la instalacion

La produccidn de electricidad anual generada con este sistema hibrido fotovoltaico-
miniedlico es de 6.400 kWh/afio. Con este sistema instalado se alcanza el 140% de
cobertura de energia. Las emisiones de diéxido de carbono evitadas al afio son de
2.176 kg de CO2.
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9.3.5. Empleo asociado

El analisis de empleo aborda la identificacién de los puestos de trabajos vinculados a
la fabricacion de mini aerogeneradores en la empresa estudiada, asi como el empleo
asociado a la instalacion del sistema hibrido descrito en particular.

La empresa objeto de estudio cuenta en el momento de realizar esta instalacion con
15 trabajadores (entre sus dos sociedades Kliux y Geolica). A continuacién se recoge
graficamente la distribucidén por edad y género de la plantilla de la empresa.

Distribucion por género Distribucion por edad
m <30 afios
m35-50 afios

= >50 afos

®Hombres

u Mujeres 15% 16%

69%

Figura 19. Empleo asociado.

Como se ha comentado, en el proceso de fabricacidn la empresa trabaja con dos so-
cios tecnoldgicos con los siguientes empleos asociados: Talleres Morte con 4 puestos
de trabajo y Bayer MaterialScience con 3 puestos de trabajo.

Empleo
verde
y local

/?

En cuanto a la instalacidn y montaje in situ del sistema hibrido se necesito la colabo-
racién del fabricante Kliux Energies y la de la empresa cliente (Hermanos Baraldés)
ya que se dedican precisamente a esa actividad. El tiempo empleado para esta fase
es de dos dias. Un dia para el montaje y otro para la puesta en marcha de la instala-
cion. Los puestos de trabajos asociados a esta fase son 4 personas.

Las labores de operaciéon y mantenimiento durante la vida util de la instalacion corren
también a cargo de la propia empresa cliente Hermanos Baraldés con el apoyo del
fabricante Kliux Energies. Las actividades que comprenden estas tareas de operacion
y mantenimiento son la revisidn visual elementos, ajuste de tornilleria y limpieza de
paneles.

El coste anual previsto para la operaciéon y mantenimiento es del 2% del coste
anual.
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10. Propuesta de medidas para alcanzar
los objetivos

10.1. Propuestas transversales

Balance neto anual

Una adecuada normativa sobre balance neto anual impulsaria el autoconsumo y la
generacion distribuida y dinamizaria el mercado de forma que haria rentables pro-
yectos que ahora mismo no se desarrollan por sus altos costes de instalacion.

El sistema de balance neto anual propuesto ya ha sido explicado en el Capitulo 6 Mo-
delo distribuido.

Este sistema debera posibilitar el autoconsumo compartido, es decir que una instalacion
pueda producir electricidad para varios usuarios, limitdndola a un Unico inmueble o re-
ferencia catastral. Asi cada edificio tendria una Unica instalacién compartida por varios
usuarios, aumentando el rendimiento tanto técnico como econdmico de la instalacién.

Por otro lado es importante que no haya limite de potencia fijo. El limite seria que
la potencia instalada —como generador— debe ser siempre menor o igual a la potencia
contratada (como consumidor), y asegurar que la produccién se ajuste al consumo.

Simplificacion de tramites administrativos

Es imprescindible la modificacién del marco regulatorio actual de manera que permita
el desarrollo de la generacién distribuida, con cambios encaminados hacia la simpli-
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ficacion de los procedimientos administrativos de autorizacién, acceso y conexion de
instalaciones de pequeiia potencia.

Seria necesario que las instalaciones acogidas al suministro con balance neto estu-
vieran obligadas a inscribirse en un registro administrativo. Para ello se propone la
creacion de un sistema de registro simplificado y electrénico -a semejanza del Sis-
tema de Registro de Microproduccion (SRM) desarrollado en Portugal-. Consiste en
una plataforma electrdnica en la cual los productores pueden realizar todos los tra-
mites administrativos para poder auto-producir electricidad.

Incentivos fiscales

Se trataria de incentivar la generacidn distribuida con energias renovables mediante
la aplicacion de beneficios fiscales, como la reduccion de la carga fiscal, la aplicacion
de un IVA reducido, etc. Son de especial importancia los mecanismos dirigidos a pro-
mocionar las renovables integradas en edificios como las rebajas fiscales en impuestos
locales. Por ejemplo reducir el 50% en el Impuesto sobre Bienes Inmuebles (1BI) apli-
cables a los inmuebles que cuenten con instalaciones renovables.

Divulgacién y formacion

En la transicién hacia un modelo de generacién distribuido y de autoconsumo a partir
de energias renovables, la informacion, formacion y educacion deben jugar un papel
activo en la superacién de las barreras y la optimizacién de las oportunidades, dado
que la velocidad en dicho cambio social es también un factor clave.
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Las administraciones publicas

Otra férmula, no menos interesante en términos econdmicos y, sobre todo, por lo
gue supone en términos de implicacion publica en esta politica energética, es el au-
mento de la inversidon (demanda directa) por parte de las administraciones publicas
(municipal, autonédmica y estatal). Esto ayudaria a aumentar la demanda efectiva del
sector. Los efectos en términos presupuestarios serian no menos beneficiosos y, uni-
dos a una politica eficaz de ahorro energético (eficiencia en el uso de la energia), re-
ducirian de forma importante la factura eléctrica en estas entidades publicas con la
consiguiente liberalizacidn de recursos publicos.

Cooperacion empresarial

Es importante potenciar la cooperacion interempresarial (a través de consorcios, ins-
titutos tecnoldgicos, joint ventures, acuerdos a largo plazo, etc.), para superar las ba-
rreras que tienen la pequeiia y mediana empresa, abundantes en este sector.

Las coaliciones empresariales permiten un mejor acceso a recursos (materiales, fi-
nancieros, humanos,...), orientacion estratégica (sinergias, nuevos mercados, diver-
sificacion, internacionalizacién...) o el aumento de la eficiencia productiva (economias
de escala, aprendizaje, comparticién de riesgos...).

Esta cooperacidn se puede realizar entre empresas pertenecientes a diferentes in-
dustrias o sectores (vertical) o entre empresas de la misma industria o sector (hori-
zontal). Por ultimo, la cooperacidn empresarial en dmbitos territoriales concretos
refuerza y dinamiza las capacidades de desarrollo enddgeno a nivel local.

10.2. Propuestas especificas por tecnologia

Fotovoltaica

Las dos actuaciones principales para alcanzar los objetivos relativos a la fotovoltaica
son la regulacion de un sistema de autoconsumo mediante balance neto anual y el
aumento de la contribucién minima obligatoria de energia fotovoltaica en edificios.

Respecto al objetivo obligatorio de instalacion fotovoltaica en edificios, como ya se
comentd, la modificacion del Cédigo Técnico de la Edificacion del aio 2013 disminuye
la contribucién minima fotovoltaica obligatoria en edificios de su versién de 2006.

Resulta fundamental aumentar los objetivos obligatorios tanto en nuevos edificios
como en la rehabilitacion de edificios ya existentes fijada en el vigente Cddigo Técnico
de la Edificacion.

Otras medidas secundarias, serian:
e Diferenciacidon entre pequeiios y grandes consumidores. Posibilita eliminar

barreras de entrada a clientes residenciales.

e Instalacidon de medidores bidireccionales sin costes adicionales para el con-
sumidor-productor.

e Créditos blandos avalados por las diferentes administraciones publicas y aso-
ciados al ahorro econdmico obtenido por la instalacidn.
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Edlica de pequena y media potencia Estos modelos de ordenanzas permitiran la regulacion de la instalacion de ae-
. . y rogeneradores de pequefia potencia en entornos urbanos, considerando as-
* Incentivos a la inversion. Como en el PER, se contempla la puesta en marcha pectos como la seguridad, vibraciones o ruido para garantizar la calidad y el

de programas de ayudas directas a las inversiones estatales y/o autonémicas crecimiento ordenado.
para las instalaciones edlicas conectadas a red de modo que ayuden a asegu-
rar la viabilidad técnico-econédmica de las instalaciones de menor escala y el
despegue comercial de aquellas instalaciones con peor ratio €/kW.

Para ello se considera apropiada la colaboraciéon del IDAE, la FEMP, los ayun-
tamientos, agencias regionales de energias renovables, los fabricantes e ins-

taladores, organizaciones sindicales y ambientalistas.
Las ayudas consideraran un importe maximo por instalacién —en funcion del

ratio €/kW-, que se publicarian mediante convocatorias anuales o plurianua- Caracterizacion del recurso edlico en entornos urbanos. Es necesario realizar

les horizontales, con indicacion de los importes maximos financiables para mediciones por todo el territorio espafiol, definir los pardmetros necesarios
esta tipologia de proyectos. La periodicidad anual dotaria a este instrumento para hacer simulaciones urbanas y desarrollar herramientas sencillas para el
financiero de la flexibilidad necesaria para adaptar las bases y requisitos de calculo del recurso edlico en ciudades. Se propone que el CEDER desarrolle
las convocatorias al desarrollo tecnoldgico que experimente cada segmento. una norma técnica que establezca unos indicadores validos para caracterizar

el viento en ciudades y permita clasificar las maquinas pequefias (turbulencia,

Son varias las Comunidades Autonomas que han implementado este tipo de )
rugosidad del terreno).

mecanismos. Por ejemplo Baleares en 2014 ha abierto una convocatoria de
ayudas para el fomento de instalaciones de energia solar fotovoltaica y de
energia edlica para autoconsumo, con un maximo de subvencion del 35 % del
coste de la instalacién.

Procedimiento de certificaciones para pequefios aerogeneradores. Los pro-
cedimientos actuales pueden resultar excesivamente complejos y costosos,
especialmente en los modelos de aerogeneradores de potencia inferior a los

Se podria contemplar el establecimiento de un plan estatal de ayudas a la in- 10kW, con unos requerimientos de ensayos muy exigentes para su certifica-
versién para la miniedlica integrada en edificios que cubriera Unicamente la cién (estructurales, niveles de ruido, vibraciones, etc.). Seria necesario esta-
instalacion de los primeros 50MW. El objetivo de esta medida seria el de im- blecer un procedimiento de certificacién de la tecnologia miniedlica a nivel
primir dinamismo al sector, y en particular a este tipo de aplicaciones que se nacional, que sea riguroso y al mismo tiempo agil y adecuado.

encuentran en un estado de comercializacién inmaduro.

Regulacién de los “certificados de profesionalidad”. Se propone la implanta-

e Ordenanzas municipales. Para favorecer la integracion de instalaciones de pe- cién de un sistema de acreditacion/cualificacion profesional para los instala-
quefia potencia en entornos urbanos, semi-urbanos, industriales y agricolas, dores de infraestructuras edlicas de pequefia potencia diferenciados de Ia
se plantea la elaboracién de modelos de ordenanzas municipales. gran edlica.
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Biomasa

e Un régimen retributivo especial. En el caso de la biomasa si es necesario un ré-
gimen de primas a la produccion debido al coste del combustible. Este régimen
no deberia limitar el nimero de horas con derecho a retribucién. La cuantia de
esta retribucidn se fijaria para una rentabilidad razonable segun el afio en el
gue se inicie el plan y deberia ir ajustandose y disminuyendo de forma auto-
matica segun vayan reduciéndose los costes de la tecnologia (por su propia
curva de madurez). La retribucidn deberian estar diferenciada por subgrupos
de acuerdo a los distintos tipos de recurso biomadsico.

Seria necesario ademas medidas especificas para el aprovisionamiento de biomasa,
ya que las dificultades y el coste del suministro de combustible es una las barreras
mds importantes para el desarrollo de esta tecnologia. Para ello se proponen:

e Establecer programas plurianuales de ayudas especificas a los selvicultores
destinadas a fomentar la realizacidon de tratamientos selvicolas, cuyos pro-
ductos vayan destinados a la aplicacidn energética, que sean inviables eco-
ndmicamente en otras circunstancias y que contribuyan a su vez a lograr una
mejor situacion de los montes.

* Fomentar la inclusién de los aprovechamientos de biomasa forestal residual
en la ordenaciéon de montes, donde se considere la necesidad de dotar a los
montes de accesos adecuados para sacar la biomasa a precios razonables.

e Fomentar el establecimiento de contratos de suministro de biomasa a largo
plazo.
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® En cuanto al desarrollo del recurso, uno de los mayores retos debe ser, y sigue
siendo, la creacion de empresas de logistica que lleven a cabo la recogida de
la biomasa y realicen sus pre-tratamientos para habilitarla como combustible
y que la distribuyan de manera adecuada y rentable, junto con la normaliza-
cién de contratos tipo para la compra de biomasa a largo plazo.

e Esimprescindible integrar el fomento de la biomasa en otras politicas publicas
sectoriales, como las politicas para el desarrollo rural, industrial, agraria, fo-
restal, la ordenacion del territorio... La coordinacién entre las diversas admi-
nistraciones publicas es una cuestion prioritaria. La funcion publica de
fomento debe desplegarse en todas sus potencialidades. No bastan iniciativas
parciales, subsidiarias, descoordinadas, sin tener en cuenta el conjunto de
sectores y la complejidad de los procesos.

e Cada vez se extiende mas el mercado de recogida de determinados residuos
agricolas, agroindustriales y forestales, siendo conveniente que la poblacién
rural esté informada sobre la mejor y mas respetuosa manera de gestionarlos
en lugar de deshacerse de ellos.

e Se necesita mas informacion pero sobre todo mas implicacién de los agentes
sociales, poblaciones locales, sectores claves como el agrario y sus organiza-
ciones profesionales.

® Para que el sector de la biomasa se desarrolle en todas sus posibilidades
deben implicarse suficientemente empresas de suministro de combustible,
empresas de servicios energéticos, industriales de los diversos sectores, ad-
ministraciones, particulares, etc.
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Biogas

* En el caso del biogas también es necesario un régimen de retribucién a la pro-
duccién que ha demostrado ser muy eficiente para desarrollar las tecnologias
renovables en sus primeras etapas de maduracion.

* De nuevo, la cuantia de esta retribucidn se fijaria para alcanzar una rentabilidad
y ajustandose de forma automadtica a la reduccion de los costes de la tecnologia.
Y tampoco se deberia limitar el nimero de horas con derecho a retribucion.

® Por otro lado para apoyar las plantas de pequefio tamafio deben existir mas
tramos que los planteados en el anterior sistema de primas espafol (RD
661/2007). Se plantea un tramo especifico para plantas menores de 500 KW.

e Ayudas a la inversién. Aunque esta medida no es imprescindible para alcanzar
los objetivos marcados si ayuda a un desarrollo mds rapido y permite reducir
y optimizar las ayudas a la produccién.

e Actualmente existen diversos fondos para la financiacién de plantas de biogas.
Por ejemplo el Gobierno de Extremadura en su “Plan de la Bioenergia de Ex-
tremadura 2014-2020”, plantea financiar este tipo de plantas a través del los
Fondos Estructurales Europeos 2014-2020 vy la linea de financiacidon abierta a
través del fondo Jessica-Fidae del IDAE.

e Esta medida ayuda a equilibrar el peso de la financiacién de esta tecnologia
entre el sector eléctrico (retribucion a la produccion) y otras fuentes de fi-
nanciacion, como puede ser el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente o las Comunidades Autdonomas, que también deben cola-
borar en el desarrollo de esta tecnologia dada la solucién a problemas me-
dioambientales (contaminacion de suelos, acuiferos, emisiones metano, etc.)
gue supone.
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e Es importante fomentar la aplicacién agricola de los digestatos como abonos
o0 enmiendas organicas.

e El Plan de Energias Renovables 2011-2020 recoge una medida importante
pendiente de aplicacién. Se trata de una ayuda publica a la inversién en ins-
talaciones de biogas agroindustrial que reconozcan las emisiones gases de
efecto invernadero evitadas y que permita la financiacién de estas instala-
ciones por otras vias y administraciones.
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11. Resultados y conclusiones

Resultados del estudio

Los resultados indican que el empleo potencial asociado al desarrollo del escenario
propuesto a diez afios seria de 135.779 puestos de trabajo totales. De estos, 79.111
serian empleos directos y 56.668 empleos indirectos.

El empleo en las actividades de fabricacion e instalacién son 49.820 puestos de tra-
bajos directos; las tareas de operacidon y mantenimiento emplearian directamente a
29.291 personas al final del plan propuesto.

Por tecnologias, la biomasa seria la que mas empleo crearia, 35.725 puestos de tra-
bajo directos, seguida por la fotovoltaica con 31.715 personas. El biogds ocuparia a
7.205 trabajadores y la miniedlica 4.466.

La ejecucion de este plan supondria una produccion de electricidad anual en el afio diez
de 28.401 GWh, el equivalente al consumo eléctrico de 8,14 millones de hogares.

Los beneficios ambientales derivados de la realizacién del plan propuesto son el aho-
rro de 5,68 millones de toneladas equivalentes de petréleo de energia primariay la
reduccion de 14,41 millones de toneladas de CO2.

Futuras investigaciones

Por una cuestion metodoldgica, en este estudio se ha planteado el alcance de un mo-
delo de generacion distribuido para la produccion de electricidad a partir de energias
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renovables. Se trata de un planteamiento tedrico para el analisis por tecnologia y el
disefio de los escenarios, no obstante, en la practica, un modelo de generacién dis-
tribuido debera estar muy asentado en el aprovechamiento de la energia térmica.
Por este motivo seria conveniente la realizacion de un estudio andlogo que tenga en
cuenta este tipo de aplicaciones.

Conclusiones

La transicion energética de la produccidon de electricidad. La propuesta desarrollada
en este documento para el fomento de la generacién distribuida de electricidad esta
integrada en el marco de la transicion a un modelo energético sostenible. La transicién
en el sector eléctrico debe encaminarse a la sustitucién de las fuentes convencionales
por energias limpias.

Un marco politico y regulatorio estable. En |la anterior década la aportacién de las
energias renovables crecid en Espaiia arropada por un marco regulatorio que aporté
estabilidad a su desarrollo. Sin duda, la clave del éxito de las renovables para gene-
racion eléctrica en nuestro pais ha sido la politica de Estado llevada a cabo por los
distintos partidos en el Gobierno desde finales de los 90 hasta hace pocos afios. Hoy
mas que nunca es necesario recuperar la planificacién publica en la politica energética
y establecer una hoja de ruta como pais que apoye decididamente un modelo de ge-
neracion distribuido basado en las energias renovables y el ahorro y eficiencia ener-
gética.

Voluntad politica para un plan viable econdmicamente. La propuesta que se recoge
en este estudio para fomentar el modelo de generacién distribuida en los préximos
diez afos es técnica y econdmicamente viable, sélo se requiere voluntad politica.
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Los escenarios energéticos presentados tienen todo su peso en la energia solar foto-
voltaica (con un 85% de la potencia total) por resultar la tecnologia mds rentable.

Respecto a la biomasa, se ha preferido optar por un escenario conservador en relacion
al recurso potencial disponible debido a los costes ambientales y econdmicos que
lleva aparejados y por el interés prioritario que hay en desarrollar la biomasa térmica.
En la actualidad sigue siendo imprescindible que las instalaciones de biomasa eléctrica
perciban una retribucién a la produccion para alcanzar umbrales de rentabilidad, y
no tiene sentido cargar al sistema con costes innecesarios cuando contamos con otras
energias renovables mas costo-eficientes.

Nuevos yacimientos de empleo como salida a la crisis. En Espafia tenemos capa-
cidad suficiente para desarrollar una industria nacional de fabricantes, instaladores
y operadores de energias renovables que cubra nuestras necesidades. Por este
motivo la apuesta por los sistemas de generacién distribuida y el autoconsumo re-
presenta una oportunidad para reactivar la economia y crear empleo local de ca-
lidad.

La promocion de los sistemas de generacidn distribuida dinamizara el sector de las
energias renovables y de toda la industria auxiliar y actuara como un motor de arras-
tre para otras actividades econdmicas y areas de negocio como la construccion, la re-
habilitacién de edificios, las empresas de servicios energéticos, la domatica, la gestidn
de redes inteligentes, tecnologias de la informacidn y la comunicacion, el coche eléc-
trico, la formacién y la sensibilizacion, agricultura, ganaderia, gestion forestal soste-
nible, etc.

Integracion de las energias renovables en entornos urbanos. En la propuesta plan-
teada en este estudio tiene mucha importancia la integracion de energias renovables

&l kY local

en edificios, en entornos urbanos. Es una aplicacidn poco desarrollada en Espana y
gue se debe impulsar por el bajo impacto medioambiental que supone y por la me-
jora del ahorro y la eficiencia energética de los edificios.

Oportunidades en el ambito local y rural. El modelo de generacién distribuida y para
el autoconsumo se basa en un modelo de proximidad que apoya la economia local y
contribuye a la fijacion de la poblacidn al territorio. El desarrollo de tecnologias como
la biomasay el biogas tiene una gran importancia para la integracion de las renovables
en los sectores de la agricultura, la ganaderia y pueden ser un factor clave en el desa-
rrollo social y econémico del medio rural.

La sostenibilidad del empleo ya existente. El impulso a la generacién distribuida y el
autoconsumo no soélo tendrd un impacto positivo en la creacion de nuevos puestos
de trabajo sino también servira para hacer mads sostenible el empleo ya existente en
los sectores agricolas, ganaderos e industrial. En el sector agrario se alargaria la tem-
porada de trabajo de los jornaleros para la recogida y, en el sector industrial, la intro-
duccidn de renovables abarataria los costes energéticos.

Ademas las energias renovables pueden servir como area de negocio para em-
presas de otros sectores productivos que presentan ciertas similitudes. Por ejem-
plo, son conocidas las sinergias que presentan con la miniedlica las empresas
que fabrican componentes del sector ferroviario, las empresas de la cadena de
montaje de electrodomésticos o algunas empresas auxiliares del sector del au-
tomovil.

Investigacion, desarrollo e innovacion. Es destacable el esfuerzo en 1+D+i del sector
en general. La buena posicidén de partida de nuestro sector de energias renovables
tiene que ver con los proyectos de |+D+i de algunos centros publicos de investigacion
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y de ciertas empresas punteras del sector que desde los afios 80 incrementaron nues-
tra capacidad tecnoldgica especialmente en las dreas edlica, solar fotovoltaica y solar
termoeléctrica. Durante los afos 90 el Ministerio de Industria, a través del IDAE, im-
pulsé numerosas instalaciones demostrativas, especialmente parques edlicos, a partir
de la aportacién de capital en empresas semipublicas y de otros apoyos a la instala-
cién. En relacion a la generacion distribuida, el desarrollo e investigacion y desarrollo
de la gran edlica ha tenido una influencia clara sobre la edlica de pequeiia y media
potencia, donde casi todos los fabricantes de aerogeneradores tienen disefios y pa-
tentes propias y el desarrollo de productos es continuo.

Sostenibilidad medioambiental. El plan propuesto conlleva importantes beneficios
medioambientales, tanto por las emisiones contaminantes evitadas al generar elec-
tricidad con fuentes renovables, como por la solucién a otros problemas medioam-
bientales que supone, sobre todo en los casos de la biomasa y el biogas.

Riesgo de deslocalizacion industrial. Es necesario apostar por un nuevo marco regu-
latorio estable que fomente la generacidn distribuida y que envie sefiales de futuro
al sector de las energias renovables. En estos momentos el tejido productivo vincu-
lado a las energias renovables corre el riesgo de desaparecer del pais. La actual carga
de trabajo esta enfocada a la demanda exterior y su actual estrategia de supervivencia
se basa en la internacionalizacion. Si en el futuro los pedidos y proyectos siguen des-
arrollandose mas alld de nuestras fronteras y no somos capaces de reactivar la de-
manda interna, perderemos todo el conocimiento, profesionales e industria en el que
hemos invertido durante todos estos afios.

El desarrollo de un modelo de generacidn eléctrica distribuida como el planteado en
este estudio, supone actualmente una oportunidad para el sector de las energias re-
novables. Un modelo en el que seguir creciendo de forma sostenible en términos
econémicos y medioambientales.
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13. Anexo:
Experiencias de interés

13.1.Planta de biogdas en una explotacion ganadera

Empleo
verde

sl by local

” ] L,\ -h [

Planta de biogas de Torregrossa.
Fuente: Som Energia.

En este estudio de empleo se propone un escenario de incremento de potencia de
360 MW de biogas en diez afios, bajo un modelo de desarrollo mediante plantas de
pequefiia escala, bajo coste y para el autoconsumo, anexas a actividades industriales
que estén pagando por la gestidn de sus residuos organicos y/o estén pagando a un
alto precio la energia que consumen (térmica y/o eléctrica).

La planta que se describe a continuacién, de la Cooperativa Som Energia, responde a
la planta tipo definida en nuestros escenarios de un tamano de 500kW y vinculada
en este caso a un complejo agropecuario.

Se trata de una planta de biogds en una explotacién ganadera ubicada en el municipio
de Torregrossa (Lleida). En esta instalacion se mezclan los purines con materia orga-
nica de origen industrial para obtener biogas y una biomasa digerida que sera aplicada
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en los campos como fertilizante. El biogas se valoriza en un equipo de cogeneracion
y el resultado final es energia eléctrica y térmica de origen renovable.

La mayor parte de la electricidad generada serd exportada hacia la red eléctrica de
distribucidn. La parte de energia térmica o calor producido se utilizara para calentar

los digestores, el sistema de pasteurizacion y una parte del resto se utiliza como ca-
lefaccién para la granja.

Datos energéticos.

Horas de funcionamiento anual

8000 horas/afio

Potencia nominal eléctrica 499 kW eléctricos/hora

ELECTRICIDAD Produccion anual de electricidad 3992 MWh eléctricos

Exportacién anual de electricidad 3504 MWh eléctricos

Potencia nominal térmica 540 kW térmicos/hora

CALOR

Produccidn anual de energia térmica 4320 MWh térmicos/afio

Fuente: Som Energia.

La planta trata anualmente unas 18.652 m3 de purin de cerdo procedente de la granja
y 8.300 toneladas de co-substratos organicos procedentes de la industria alimentaria
y suministrados por un gestor autorizado.

Después del proceso de digestion anaerobia se obtienen unas 26.413 Tm/afio de bio-
masa digerida y después del separador de fases, la fraccidén solida serd gestionada
por un gestor autorizado y la fraccién liquida se aplicara al campo como fertilizante.

Ts & Empleo
verde
la Y local

Se diferencian las siguientes zonas:

e Zona de recepcion: formada por pre balsas de hormigdn (balsas con tapa) y
tanques metalicos para el almacenamiento de los purines y los residuos or-
ganicos a la entrada de la planta. Aqui se encuentra también la zona de con-
trol y limpieza de vehiculos.

e Zona de digestidn: la instalacion consta de 3 digestores trabajando en serie,
un digestor primario, un digestor secundario y un digestor de almacena-
miento de 6 metros de altura y 1.700 m3 de capacidad cada uno. El tiempo
de retencién minimo sera de 21 dias. Los digestores son de hormigdn armado
e incorporan un gasometro de clpula que tiene una capacidad de almacena-
miento de 690 Nm?3 de gas cada una.

e Zona de almacenamiento y acondicionamiento: previo al almacenamiento, el
digesto pasa por un separador de sélidos liquidos, lo que permite una gestién
diferenciada de las fases obtenidas. La fase liquida en balsas de acumulacién,
en este caso por la existencia en la granja de mas de una de nueva construc-
cion (balsas abiertas). La fase sélida se acumula en una era de hormigén.

® Zona de cogeneracion e interconexion eléctrica: formada por el motor de co-
generacion y todos los equipos auxiliares para el acondicionamiento del gas.

El proyecto supuso una inversién total de 2,2 millones de euros, mas una subvencién
de 200.000 euros del Instituto Catalan de la Energia®. Los ingresos estimados eran
de alrededor de medio millén de euros anual.

19. https://www.somenergia.coop/images/stories/continguts/Reumen_proyecto_Torregrossa_120713.pdf
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El nuevo sistema de retribucidn -tras la aprobacion del RD 413/2014 y la Orden IET
1045/2014- implicara unas pérdidas econdmicas importantes de aproximadamente
150.000€ anuales, que hacen que los niumeros iniciales del proyecto queden desvir-
tuados (la TIR inicial del proyecto era del 10-12%).

Ingresos antes y después de la reforma en el sistema de retribucion.

Anterior Marco

532.444 € 379.940 € Diferencia -152.500 €

normativa actual

13.2.Edlica de media potencia

En los estudios de caso recogidos en este informe se describen dos ejemplos de mi-
niedlica en el ambito urbano e industrial, integrada en edificios o en suelo. A conti-
nuacion se ilustran dos experiencias positivas de edlica de media potencia, con
aerogeneradores de 100kW, que completan las instalaciones tipo que proponemos
en los escenarios de edlica.

El tamafio de estos aerogeneradores (altura y potencia) hace que no esté concebido
para pequenas instalaciones domésticas sino que es idéneo para aplicaciones en
naves industriales, explotaciones agropecuarias, puertos, campus universitarios, etc.,
con consumos eléctricos elevados.

El primer caso expone la integracidon de dos aerogeneradores “NED100” de la em-
presa gallega, Norvento Enerxia, en una industria de la transformacién y tratamiento
del producto lacteo.

&l kY local

El aerogenerador Ned100% esta disefiado con tecnologia propia e incorpora los avan-
ces de la edlica convencional para aplicaciones de generacién préoxima a los puntos
de consumo. Tiene una potencia de 100 kW y una torre con una altura de 37 metros
(22 metros de diametro de rotor).

El disefo innovador de este aparato, capaz de unir el concepto de accionamiento di-
recto, que proporciona mayor fiabilidad, con la regulacion por velocidad variable y
control del paso de las palas, permite que la maquina opere con el maximo rendi-
miento aerodindmico en todas las condiciones de viento.

La introduccién de los ultimos avances tecnolégicos en accionamientos, hace que no
sean necesarios los sistemas hidraulicos. De esta forma se reducen las necesidades
de mantenimiento y la probabilidad de averias.

La explotacion ganadera de extraccion y elaboracidn de productos lacteos se encuen-
tra en Castle Douglas (Escocia).

La principal motivacion de la empresa para llevar a cabo la instalacion edlica es su
elevado consumo energético en red monofasica, la cual generaba problemas de caida
de tensidn y limitaba la capacidad de crecimiento de la explotacion.

El elevado consumo justifica la instalacidon de una turbina de mayor potencia, pero
por las limitaciones en la altura en el emplazamiento, se opta por la instalacion de
dos aerogeneradores de 100 kW. La velocidad promedio anual se encuentra en el
rango 6-6,5 m/s con una intensidad de turbulencia esperada menor del 15%. Se estima
una producciéon de entre 2.778 - 3.235 horas equivalentes afio, con una generacion
anual cercana a los 650.000 kWh.

20. http://www.norvento.com/es/ned-wind/
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La instalacidn edlica permite al cliente la acometida de la obra para la llegada de Ia
red trifasica, el acceso a una energia mas barata y el cobro del incentivo por vertido
a la red (incentivo que si existe en este pais).

En esta primera experiencia el titular de la instalacidon gozaba de una retribucion a la
produccién de electricidad en Escocia. En el siguiente ejemplo se describe una insta-
lacién edlica destinada al autoconsumo de electricidad en un centro industrial en la
provincia de Almeria.

Se trata de un aerogenerador GARBI 100/28 de 100 kW desarrollado y fabricado por
la empresa Electria Wind.

Un aerogenerador tripala de orientacidén a barlovento y velocidad variable. La estruc-
tura de la géndola, esta soportada por una torre tubular de acero de 35 m de altura
y la turbina edlica de 28 m de rotor desarrolla una potencia nominal de 100 kW para
velocidades de viento superiores a los 9,0 m/s.

La velocidad media anual del viento en el lugar del emplazamiento es de 7.04 m/s,
con lo que se estima una produccion bruta anual de 446.970 kWh de electricidad.

La fabrica del centro industrial de procesado de frutas y verduras tiene una potencia
contratada de 725 kW. Los consumos medios en momentos de trabajo son entre 300-
600 kW con puntas superando los 725 kW, y unos consumos medios en momentos
de inactividad entre 120-180 kW. El consumo medio anual de electricidad es de
2.034.480 kWh.

Los horarios de trabajo del centro industrial:

Oficinas Centro Manipulado
Maiana Tarde \VEGELE] Tarde
Lunes-Viernes 9:00-14:00 15:30-19:30 6:00-14:00 15:00-22:30
Sabados 9:00-14:00 6:00-14:00 A demanda

Los horarios de trabajo indican que de lunes a viernes hay 15.5 horas de maximo con-
sumo y 8.5 horas de minimo consumo. Los sdbados hay 8 horas de maximo consumo
y 16 de minimo y los domingos sélo hay consumo minimo.

A continuacién se detallan los cdlculos del factor de utilizacion. Este factor tiene en
cuenta los momentos en los cuales la produccién posible del aerogenerador es su-
perior a la potencia demandada y por lo tanto hay que actuar sobre el control del ae-
rogenerador reduciendo la potencia generada para se adapte a la demandada.

Enero 100% 450 100% 150 94% 97%
Febrero 94% 422 100% 141 94% 97%
Marzo 86% 387 100% 129 93% 97%
Abril 67% 303 100% 101 92% 96%
Mayo 68% 305 100% 102 92% 96%
Junio 62% 280 100% 93 92% 96%
Julio 36% 163 95% 54 91% 93%
Agosto 48% 218 100% 73 92% 96%
Septiembre 74% 331 100% 110 93% 96%
Octubre 96% 433 100% 144 94% 97%
Noviembre 70% 317 100% 106 92% 96%
Diciembre 84% 379 100% 126 93% 97%
Media Anual 99.6% 93%

Media Anual Total - Factor de Utilizacion 96%
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La inversion total del proyecto es de 380.000 euros. Se ha realizado un estudio de
rentabilidad en el supuesto de una subvencion del 15% de la inversion inicial y una
tarifa media de consumo de 0,08296 €/kWh. El resultado arroja una Tasa Interna de
Retorno del 8,6%.

Poduccion Bruta Utilizable por la instalacion 429.091,00 kWh/afio

Indisponibilidad de aerogenerador 8,00%

Pérdidas Eléctricas Totales 3,00%

TIPO IMPOSITIVO - IMPUESTOS ~ S.L. 0,0%

Empleo
verde
y local

13.3.Autoconsumo fotovoltaico en el entorno empresarial

La empresa “Cambio Energético” es una empresa cacereia dedicada a la promocion de
proyectos de energias renovables y eficiencia energética que ha decidido apostar por la
implantacién y la viabilidad de proyectos para el autoconsumo en el entorno empresarial
(oficinas, locales comerciales, residencias y dmbitos industriales y agropecuarios).

La instalacién que aqui se describe se realizd para una empresa dedicada al sector
de la automocion y mecdnica, Movil Coria S.L. en la provincia de Caceres. Su puesta
en marcha se hizo en julio de 2013.

Cedida por Cambio Energético

Se trata de un sistema fotovoltaico de potencia de 8 kW que consta de 36 paneles
de 235 W.

El coste de la instalacién para el cliente es de 13.911,49 euros. Para este proyecto, la
empresa fue beneficiaria de una subvencién de 5.700 euros concedida por una Agen-
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cia de Desarrollo Local que gestiona fondos europeos para la mejora de la eficiencia
en la gestion empresarial.

La empresa esperaba producir anualmente 12.060 kWh., de los cuales autoconsumiria
en sus propias instalaciones 6.312 kWh, destinando el resto a la red eléctrica a su
precio de mercado. El ahorro anual estimado era de 1.566 € y con lo que se dejarian
de emitir a la atmadsfera 7,9 Tn. de CO2 al afio.

Calculo de simultaneidad entre la produccion solar y el consumo eléctrico del taller.

Tras el primer afio de funcionamiento se ha producido aproximadamente 12.860 kWh,
con una simultaneidad media entre la produccion solar y el consumo eléctrico del ta-
ller del 39,33%. El ahorro econdmico del primer afio ha sido de 1.212 euros (el 21,08%
de ahorro en término de potencia y el 78,92% de ahorro en energia activa?').

En la siguiente tabla se detalla el calculo de simultaneidad entre la produccién solar
y el consumo eléctrico del taller durante los doce meses?? y su valor medio anual en
horas de trabajo y no trabajo en la Ultima columna.

% VERTIDO RESPECTO

PRODUCCION 56,09 60,27 53,18 58,00 63,36 49,83 39,44 56,90 86,67 86,67 86,67 86,67 65,31
% VERTIDO EN HORAS DE

TRABAJO 16,49 16,31 14,28 14,83 39,36 14,85 -9,31 22,90 34,56 98,40 20,47 20,47 25,30
% VERTIDO CERRADO

RESPECTO A

PRODUCCION 39,60 43,96 38,90 43,17 24,01 34,98 48,74 34,00 52,11 -11,73 66,20 66,20 40,01
% SIMULTANEIDAD EN

HORAS DE TRABAJO 70,60 72,93 73,14 74,43 37,89 70,20 123,60 59,76 60,12 -13,54 76,38 76,38 65,16
% SIMULTANEIDAD EN

HORAS DE NO TRABAJO 29,40 27,07 26,86 25,57 62,11 29,80 -23,60 40,24 39,88 113,54 23,62 23,62 34,84

Fuente: Cambio Energético.

21. No se tiene en consideracidn la nueva facturacién de la electricidad de junio de 2014.

22. Los célculos se han hecho extrapolando los datos de mayo de 2014 a junio y julio del 2014.
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En estos resultados tienen mucha relevancia los horarios de actividad y de consumo
energético. La empresa cierra al mediodia y los fines de semana, lo que impide una
mayor optimizacion de la instalacién.

Cambio Energético ha implantado otros sistemas de autoconsumo fotovoltaico en
hoteles y supermercados donde la instalacién resulta ain mdas rentable para el
cliente.

A pesar de esta circunstancia, el calculo del plazo de amortizacion indica que para el
sexto ano la instalacion ya obtendria beneficios.

Para la estimacion del plazo de amortizacion se han tomando como referencia los va-
lores obtenidos de analizar el consumo, la produccidn y el ahorro obtenidos el primer
afio y se han incrementado anualmente alrededor de un 5%, el aumento de precios
registrados el afio de funcionamiento de la planta®.

Bajo esta hipdtesis, se conseguiria un beneficio del 46,63% en el afio 10 y mas de un
106% en el aio 15.

23. Este incremento podria resultar conservador de acuerdo a la evolucidn observada en los ultimos afios y las
expectativas de crecimiento de la factura a futuro (un +17,54 % desde 2010/11 hasta la puesta en marcha de la
instalacion).

Calculo de la amortizacion de la instalacion de autoconsumo fotovoltaico.

ANO | AHORROEN E. ACTIVA | AHORRO EN T. POTENCIA | AHORRO ACUMULADO | AMORTIZACION | SUBVENCION
0 - 13.911,49€
1 956,52 255,54 1212,06(- 12.699,43 €

2 1007,08 262,24 2481,38|- 5.730,11€ 5700,00
3 1060,31 269,12 3810,80|- 4.400,69 €
4 1116,35 283,34 5210,49|- 3.001,00 €
5 1175,36 290,77 6676,62|- 1.534,87 €
6 1237,48 298,40 8212,50 1,01 €
7 1302,89 306,22 9821,61 1.610,12 €
8 1302,89 314,25 11438,75 3.227,26 €
9 1302,89 322,49 13064,13 4.852,64 €

10 1302,89 330,95 14697,97 6.486,48 € 46,63 %
11 1302,89 339,63 16340,49 8.129,00 €
12 1302,89 348,54 17991,91 9.780,42 €
13 1302,89 357,68 19652,48 11.440,99 €
14 1302,89 367,06 21322,42 13.110,93 €

15 1302,89 376,68 23001,99 14.790,50 € 106,32 %
16 1302,89 386,56 24691,44 16.479,95 €
17 1302,89 396,70 26391,03 18.179,54 €
18 1302,89 407,10 28101,01 19.889,52 €
19 1302,89 417,78 29821,68 21.610,19 €

20 1302,89 428,73 31553,30 23.341,81€ 167,79 %
21 1302,89 439,97 33296,16 25.084,67 €
22 1302,89 451,51 35050,56 26.839,07 €
23 1302,89 463,35 36816,80 28.605,31 €
24 1302,89 475,50 38595,20 30.383,71 €

25 1302,89 487,97 40386,06 32.174,57 € 231,28 %

31307,98 9078,07

Fuente: Cambio Energético.
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13.4.Cooperativas de energia renovable

Son muchos los ciudadanos y ciudadanas que estdn tomando la alternativa a las gran-
des comercializadoras pasando sus contratos a cooperativas ciudadanas de consumo
y generacion de energia.

Estas cooperativas permiten tejer un modelo energético alternativo que recupere la
soberania energética para la ciudadania, entrando en las partes del sector eléctrico
actualmente liberalizadas, la comercializacion y la generacion de energia.

Entre sus valores fundamentales estan la participacion financiera de los/as socios/as,
la transparencia y el control democratico, el enfoque a la comunidad local y su funcién
educadora y divulgadora sobre una nueva cultura energética.

Las cooperativas para la produccién de energia estan muy desarrolladas y funcio-
nan con éxito en otros paises europeos, donde centenares de miles de personas
ya han invertido para generar su propia energia renovable. Ejemplos de ello son
Ecopower?* (Bélgica) con 47.000 miembros, Enercoop?® (Francia) con 11.000 miem-
bros, EWS?® (Alemania) y GreenpeaceEnergy?’ (Alemania) con 110.000 clientes
cada una.

La primera cooperativa de produccién y consumo de energia verde en el estado es-
panol fue fundada en 2010 en Girona con 150 socios, bajo el nombre de Som Ener-
gia. Una cooperativa sin animo de lucro que compra energia verde en el mercado
eléctrico para venderla a sus propios socios pero que ademas desarrollan sus propios
proyectos para producir energia renovable. Su objetivo final es proporcionar el 100%
de la demanda de energia de nuestros miembros a través de nuestros propios pro-
yectos.

Entre sus proyectos de generacion, ademas de la planta de biogas descrita anterior-
mente, cuentan con cinco instalaciones de energia fotovoltaica en cubierta con una
potencia total de unos 730 kW y una caldera de biomasa de 80 kW que funciona con
astilla forestal. En estos momentos estan en fase de estudio de un proyecto edlico.

Som Energia cuenta en la actualidad con aproximadamente 15.000 socios, el doble
gue el pasado afio. Su funcionamiento durante estos afos y el crecimiento experi-
mentado les han permitido hacer economias de escala y ajustar los precios, posicio-
nandose como una de las comercializadoras mas econdmicas del mercado, hasta un
10% por debajo de los precios fijos de las comercializadoras de ultimo recurso.

Bajo la misma concepcion se han creado posteriormente cooperativas como Goie-
ner?, que también aspiran a que la cantidad de energia generada mediante tecnolo-
gias renovables sea la equivalente a la cantidad de energia consumida por sus socios.

Esta cooperativa que comenzé en 2012, supera los 1.900 socios y apuesta por un des-
arrollo local para impulsar la economia de su entorno. Es por ello que aunque pueda
comercializar a nivel peninsular, centrara sus proyectos en Euskadi.

Enercoop, en Alicante, es la firma matriz de un grupo cooperativo que procede de la
Cooperativa Eléctrica Benéfica San Francisco de Asis creada en 1925 para ofrecer elec-
tricidad a las empresas de la region, en especial del sector textil. En la actualidad

24. www.ecopower.be

25. www.enercoop.fr

26. www.ews-schoenau.de

27. www.greenpeace-energy.de

28. www.goiener.com
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redine a varios socios productores, distribuidores y comercializadores de energias re-
novables y de cogeneracion para seguir suministrando electricidad verde a la pobla-
cién alicantina a un precio menor.

De mas reciente constitucion son la cantabra Enerplus?®, la andaluza Zencer®® o la
gallega Nosa Enerxia®’.

Muchas de estas cooperativas son miembros de la red europea “rescoop.eu”, la
Federacién Europea de Cooperativas energéticas de ciudadanos. Esta Federacidn
se constituyd legalmente a finales de 2013 y tiene como objetivo apoyar y desa-
rrollar las cooperativas de energia renovable para promover la educacidn, la in-
formacidén y el intercambio de experiencias, el apoyo a la investigacidén y la creacion
de nuevas cooperativas y ayudar a superar las barreras financieras en el ambito
nacional, regional y europeo.

29. www.enerplus.coop
30. www.zencer.es

31. nosaenerxia.com

Empleo
verde

ﬁﬁy local
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