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BLOQUE 1.

SITUACION ACTUAL



0.INTRODUCCION

Nuestra evolucion va ligada a la capacidad que tiene el ser humano de extraer la
energia del planeta y transformarla para aumentar el desarrollo tecnologico. EI momento
actual forma la base de nuestra futura evolucion. Y ¢cual va a ser esa evolucion, cuando el
momento actual refleja, una realidad sobre el agotamiento de los recursos naturales y un
cambio climatico del cual no podemos conocer cuales seran sus consecuencias?

La busqueda de la mejora del nivel de vida basada en un crecimiento econémico
desligado de toda preocupacién medioambiental estd condenada al fracaso, pues genera
una degradacion del medio ambiente que, nos afecta disminuyendo la calidad de vida. Por
ello, frente a un crecimiento econdmico puramente “cuantitativo”, es necesario oponer un
concepto de desarrollo econdmico “cualitativo” y “sostenible”, que permita aumentar el
nivel de vida de las generaciones presentes y futuras.

Tres pilares deberan cimentar este desarrollo:

e Econdmico (sin generacion de riqueza no hay desarrollo)
e Medioambiental (dafnar el medio ambiente condiciona el desarrollo futuro)
e Social (s6lo es sostenible el desarrollo que beneficia a toda la sociedad).

Por otra parte, no podemos pensar que solamente nosotros (con nuestra mentalidad)
pueblan este planeta. Tenemos una serie de problematicas globales que son observadas
desde distintos puntos de vista. EI cambio climatico nos afectara a todos pero no todos
tienen los medios, o deseo de utilizarlos, para reducir sus efectos. Tenemos la
responsabilidad de indicar a los paises que se encuentran menos desarrollados, en pleno
crecimiento, el camino a seguir para crecer haciendo un uso responsable de los recursos
naturales que disponemos.

Incomodas verdades como el cambio climatico. Guerras por la energia de los paises
en desarrollo. Crisis financieras; que permite adaptar los mercados y crear nuevas
oportunidades. Un marco regulatorio aun por delimitar. Una reforma educacional; Bolonia.
Emergentes salidas profesionales; como la domoética. Un sector en crecimiento; la
fotovoltaica. El ahorro y eficiencia energética. Son las motivaciones de este proyecto.



Objetivos

El presente trabajo manifiesta una serie de problematicas (ambientales, energéticas,
regulatorias, educacionales), y ofrece una solucidén existente pero no suficientemente
extendida, motivando un cambio de mentalidad orientado a que las personas conozcan el
valor de la energia y la obligacion de hacer un uso eficiente.

Se plantea el cambio de mentalidad en el uso de fuentes de energia renovables de
un punto de vista de beneficio econémico a un beneficio medioambiental. Las pequefias
instalaciones individuales provenientes de energias renovables, al verter su produccion
obtienen un beneficio econdmico (0 una casacion entre energia vertida y consumida), pero
habitualmente no se plantea la posibilidad que esa energia sirva Unicamente de
autoabastecimiento con la recompensa medioambiental que conlleva generar electricidad a
partir de fuentes de energia renovables.

Ademas, ante las limitaciones de este tipo de produccion, utilizar un sistema domatico que
se encargue de racionalizar los consumos. Atendiendo a criterios de estimacion de energia
producida y consumida, criterios de habitos del usuario de la vivienda.

En un primer capitulo, se analiza el momento actual politico, legislativo, normativo
y social sobre la energia, a un nivel Europeo y Nacional. En el cual se observa la
preocupacion que supone el actual modelo energético, los esfuerzos y las tendencias hacia
la motivacion, concienciacion y aplicacion del incremento de generacion eléctrica a partir
de fuentes de energia renovables, asi como de la eficiencia energética.

Se analiza en un primer momento la situacion del ingeniero Técnico en
Telecomunicaciones en su formacion y perfil laboral, para mostrar las posibilidades que
puede abarcar en el desarrollo del futuro energético en la sociedad. A continuacién se
estudian las politicas medioambientales y energéticas que manifiestan la situacion
insostenible del actual modelo energético. Fomentando el desarrollo de tecnologias que
permitan el uso de alternativas energéticas y un uso responsable.

En el segundo capitulo se desarrollan los campos que implican el proyecto (energia
solar fotovoltaica, electricidad y domdtica). Se estudian sus fundamentos, evolucién,
caracteristicas, aplicaciones y estructura. En cada apartado independientemente, se
muestran los principios basicos de cada una de las ciencias que se aplican y/o de las
normas que se deben cumplir al ser utilizadas.

Por ultimo, proporciona un ejemplo de una toma de decisiones y un desarrollo de
las distintas fases de ejecucion de los proyectos que comprenden para una vivienda
residencial de unas caracteristicas tipo. Se incorporan los conocimientos adquiridos en
cuestiones fotovoltaicas, eléctricas y domoticas.

Se pretende poner de manifiesto la posibilidad de tener una vivienda con una
instalacién generadora de electricidad con fuente solar fotovoltaica, dotada de una
instalacion eléctrica de distribucion, a la cual se le incorpora un sistema domotico, que
otorga de inteligencia y automatizacion a la instalacion, y permita al usuario reducir el
consumo, y adaptar sus habitos de consumidor a sus posibilidades generadoras.



1. ANALISIS DEL MOMENTO ACTUAL

1.1. MARCO EDUCATIVO.

Desde hace varios afios la Comunidad Europea viene trabajando para dar respuesta
a los impactos econdémicos y socioculturales derivados de la globalizacion, junto al avance
de la Sociedad del Conocimiento y la innovacion. El conocimiento ha pasado a ser un
nuevo e importante factor de produccion que ha provocado el surgimiento de la Economia
del Conocimiento que, en estrecha relacion con el auge de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC), modifica los mercados laborales y las estructuras
socio-culturales.

Paralelamente, la construccion del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES), junto al espacio de Investigacion, forma parte de un proyecto de la Europa del
Conocimiento, una comunidad integrada y multicultural. La diversidad no debe suponer
una barrera, debe ser aprovechada por todos para sentirse verdaderos ciudadanos europeos,
capaces de comprender y asimilar otras culturas, capaces de comunicarse en otras lenguas,
capaces de moverse libremente en ese espacio europeo comun.

Con la Declaracion de Bolonia, firmada en junio de 1999, por 29 estados
europeos, se le da impulso a la colaboracion en la garantia de la calidad de la ensefianza,
con el objetivo de disefiar criterios y metodologias comparables, consistente en:

e La adopcién de un sistema comparable de titulaciones, mediante un Suplemento
Europeo al Titulo (SET).

e Sistema basado en dos ciclos principales:

- grado (con una duracién minima de tres afios)
- postgrado, (compuesto por dos niveles: master o doctorado)

e El sistema de créditos, como el sistema ECTS?, que favorezca la movilidad.

e La promociodn de la cooperacion Europea para asegurar un nivel de calidad para el
desarrollo de criterios y metodologias comparables.

e La promocion de la movilidad y supresion de obstaculos para el ejercicio libre por
los estudiantes, profesores y personal administrativo de las universidades y otras
Instituciones de ensefianza superior europea.

e La promocion de una necesaria dimension europea en la educacion superior y el
desarrollo curricular.

El Proceso de Bolonia es un proceso voluntario de reforma de los estudios
universitarios. Se trata de un proceso intergubernamental con participacion de
universidades, estudiantes, la Comision Europea y otras organizaciones. Participan paises
sin una estructura politica comun, y por tanto, no se han introducido, referencias a ningin
tema legal, estatutario, financiero, de tasas, de modelo organizativo institucional, etc.

! R.D. 1044/2003. Establece el procedimiento para la expedicion por las universidades del SET.
2 R.D. 1125/2003. Establece el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones
universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional.


http://www.queesbolonia.es/queesbolonia/universidad-en-europa/convergencia-eees/que-es-el-suplemento-europeo-al-titulo-set.html
http://www.queesbolonia.es/queesbolonia/universidad-en-europa/convergencia-eees/que-es-el-suplemento-europeo-al-titulo-set.html
http://www.queesbolonia.es/queesbolonia/universidad-en-europa/convergencia-eees/por-que-tres-ciclos-formativos.html
http://www.queesbolonia.es/queesbolonia/universidad-en-europa/convergencia-eees/que-son-los-creditos-ects.html

Con el Suplemento Europeo al Titulo (SET) se otorga validez comunitaria al
curriculum académico. Consiste en un anexo a la titulacién universitaria en el que se
detallan: materias cursadas, idiomas impartidos, créditos realizados, competencias
adquiridas, resultados académicos y cualificacion profesional del graduado, master o
doctorado.

Segun el modelo elaborado por la Comision Europea, el Consejo de Europa y
UNESCO/CEPES (Centro Europeo para la Ensefianza Superior), el SET ha de contener:

Datos del estudiante.

Informacion de la titulacion.

Informacion sobre el nivel de la titulacion.

Informacion sobre el contenido y resultados obtenidos.
Informacion sobre la funcion de la titulacion.

Informacion adicional.

Certificacion del suplemento.

Informacion sobre el sistema nacional de educacion superior.

El SET facilita el reconocimiento de créditos en las diferentes universidades
europeas Yy, al mismo tiempo, acreditan las capacidades adquiridas por el estudiante ante
posibles empleadores de cualquier organizacion en Europa.

Si ya se tiene el titulo universitario de un plan anterior a Bolonia, no debe
preocupar su absoluta vigencia y validez. Cualquier legislacion aprobada por el Gobierno
para la construccion del EEES no afectara a los efectos académicos o profesionales de las
titulaciones.

Se puede acceder al Doctorado, desde una Licenciatura, Arquitectura o
Ingenieria, directamente si se esta en posesién del Diploma de Estudios Avanzados o
suficiencia investigadora, o siendo Master Universitario. Desde una Diplomatura,
Arquitectura Técnica o Ingenieria Técnica, queda sometido a la regulacion general de
acceso a las ensefianzas de Doctorado en su fase formativa.

Para el acceso al Master universitario, desde una Licenciatura, Arquitectura o
Ingenieria, se tiene la posibilidad que la universidad reconozca créditos (dentro de las
mismas competencias) que no sean cursados en el Master. Desde una Diplomatura,
Arquitectura Técnica o Ingenieria Técnica, cabe la posibilidad que la Universidad exija
una formacion adicional que complete competencias y conocimientos para ser admitido en
el plan de estudios del Master solicitado.

Para acceder a un Grado universitario, la Universidad estd obligada a incluir previsiones de
reconocimiento y transferencia de créditos para titulados anteriores a la reforma en
todos sus planes de estudio. Si se plantea la necesidad de cursar mas créditos para alcanzar
la titulacion pretendida, eso no supondra en modo alguno menoscabo de las competencias
y atribuciones profesionales.

Por otro lado, la opcion de querer desarrollar las competencias en el extranjero
implica la convalidacién u homologacion del titulo.



Dentro de este marco de adaptacion educativo de caracter continental, un estudio
del Perfil del Ingeniero Técnico de Telecomunicacion realizado por el Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion, recoge los aspectos mas significativos
vinculados con el proyecto ANECA.

Concretamente, se ha considerado todo lo que tiene que ver con el perfil profesional
del Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, y la valoracion que éste hace de la formacion
recibida en la universidad.

La exposicion de este estudio se descompone en una serie de competencias:

En relacion con las distintas actividades mas frecuentemente realizadas por los
ITT destacan: proyectos (ingenieria de proyectos, disefio, desarrollo, etc.) y produccion
(control de calidad, control de procesos). Se analiza la relacion o independencia del perfil
profesional del ITT frente a otras titulaciones afines, como las ingenierias industriales y
la informéatica. Concluyendo:

e los ingenieros industriales orientan su formacion a los procesos de control
electronico de potencia, mientras que los de telecomunicacion estamos mas
especializados en el tratamiento de sefiales de baja intensidad.

e los informaticos, su especializacion se dirige sobretodo a la parte software,
y a los grandes ordenadores, mientras que la especializacion del IT estd més
orientada al hardware y su programabilidad.

Respecto las areas formativas en las que los IT se sienten mas deficitarios, son:
“Direccion, Organizacion y Gestion”, “Planificacion y Operacion de Sistemas de
Telecomunicacion”, “Gestion de Redes” e “Ingenieria del Software y Protocolos”.

Desconoce las posibilidades en dreas
de trabajo a las que se puede acceder

Existe una desconexion entre la
universidad y el mundo empresanal

La escuela deberia dar una formacidn
mas prientada a la gestion, el
marketing, la direccion...

T T T T T 1
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Fuente COITT. Elaboracion propia.

Gréfico 1. Opinidn de los universitarios sobre formacion vs. Entorno laboral [1]

Una mayoria de los ingenieros piensan que los conocimientos adquiridos no se
adecuan a las necesidades que han tenido en los puestos que han ocupado a lo largo de su
carrera profesional.
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Fuente COITT. Elaboracitn propia.
Gréfico 2. Opinion de los universitarios sobre necesidades formativas [1]

A la pregunta, ¢Los conocimientos adquiridos en la carrera se adecuaban a las
funciones exigidas en el puesto de trabajo? Estos fueron los resultados:

Provectos: Ingenietia de provectos,
disefin, Desarrollo y estudios
Ensefianza
Administracion de empresas: Gestidn
de operaciones, recursos humanos ¥
Financiacidn: Planificacian, contral
financiero y tesoreria
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Fuente COITT. Elaboracion propia.

Gréfico 3. Opinién de los universitarios funciones del puesto de trabajo [1]

La gran mayoria de los Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion siguen
estudiando una vez terminada la carrera. La tendencia mas habitual:
termas empresariales

curso de postgrada
sobre termas propios
cursos relacionados con de las telecomunicaciones
termas propios 18%
de otras ingenierias

T

aprendizaje de idiomas

cursos relacionados con

Fuente COITT. Elaboracion propia.

Gréfico 4. Opinidn de los universitarios ante la formacion post-universitaria [1]



En la mayoria de los casos los ingenieros desarrollan tareas que no tienen porqué
circunscribirse, a la especialidad que cursé en sus estudios. Llevando a que la actividad del
ITT posea un caracter mas multidisciplinar, que especifico.

De toda la gama disponible, en cuanto a cursos o master posgrado, encontramos:

INSTALACIONES, PROYECTOS DE BAJA TENSION Y CUALIFICACION INSTALADOR
ELECTRICISTA

Los proyectos “llave en mano”, el servicio global dentro del sector de la
arquitectura e ingenieria y la extension de la domética, demandan una especializacion de
los profesionales tanto en el sector de las telecomunicaciones como en el sector de la Baja
Tension.

Objetivos

- Proporcionar los conocimientos tedricos y practicos para el analisis y disefio de instalaciones
eléctricas en Baja Tension.

- Proporcionar las habilidades y conocimientos necesarios para la superacion de las pruebas
de Cualificacion Instalador Electricista.

- Familiarizar al alumno con las distintos partes que forman parte de un proyecto de
Instalaciones Eléctricas de Baja Tension.

- Capacitar al alumno para el calculo y dimensionado de un proyecto en una instalacién
eléctrica

PROYECTOS DE BAJA TENSION COMO DIVERSIFICACION EN EL LIBRE EJERCICIO

Estos proyectos son visados por el COITT para su presentacion a la administracion
dentro de la topologia de Proyectos de Diversificacion. ElI conocimiento adquirido
permitird al alumno ofrecer sus servicios profesionales de ingenieria a empresas o
particulares que demanden servicios vinculados a la Baja Tension. Este seminario
pertenece al plan formativo COITT destinado a Libre Ejercientes.

Objetivos

- Dotar al alumno de una guia de conocimientos y habilidades que permitan la realizacion de
proyectos e instalaciones de Baja Tension.

- Se adquieren los conocimientos para familiarizarse con el procedimiento de obtencion del
Certificado de Cualificacion Individual en Baja Tension (Carnet de Instalador Autorizado)
que complete el servicio “llave en mafo” que demanden en la actualidad los clientes de los
gabinetes y estudios en ingenieria.




PROYECTOS E INSTALACIONES GENERADORES DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Curso que pertenece al Plan Formativo COITT en Baja Tension, destinado a Libre
Ejercientes, ya que para tener un total conocimiento técnico y certificar el fin de obra de
las instalaciones fotovoltaicas se considera conveniente estar en posesion del Certificado
de Instalador Autorizado de Generadores Fotovoltaicos. EI Ingeniero Técnico capacitado
para elaborar el proceso completo de negocio fotovoltaico, estara en un posicionamiento
competitivo que le permitird ofrecer servicios llave en mafio de Fotovoltaica y Baja
Tension.

Objetivos

- Dotar al Ingeniero Técnico de Telecomunicacion de una guia de conocimientos y
habilidades que permitan la realizacion de proyectos de generadores de energia solar
fotovoltaica para la conexion a red.

- Ofrecer sus servicios a inversores, empresas 0 particulares que decidan invertir en energia
fotovoltaica, adquiriendo conjuntamente las habilidades necesarias en gestion econémico-
financiera que permitan conocer la rentabilidad del proyecto y el retorno de las inversiones
realizadas.

Siendo estos, parte de los conocimientos que se muestran en el presente proyecto, como
motivacion para abrirse camino en diferentes sectores industriales de la actual sociedad.




1.2. ENTORNO LABORAL

Continuando con el estudio®, evaluamos a continuacién, los aspectos laborales que
atafien al Ingeniero Técnico de Telecomunicacion. El colectivo de ITT es joven —media de
35 afos y edad mas frecuente de 28— y mayoritariamente masculino.

El 84% trabaja por cuenta ajena, donde las empresas pertenecen en su mayoria al
sector terciario, en concreto a los servicios de telecomunicacion, o al sector secundario, en
actividades estrechamente relacionadas con las telecomunicaciones, como son la
fabricacion y la comercializacion de equipos de telecomunicacion.

Cuenta propia gog, 2%

Libre 10%
EETCICID £ “

N \ T
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Emprega privada
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Fuente cOTT. Elaboracion propia.
Gréfico 5. Sectorizacion laboral del ITT [1]

Por lo que respecta a la actividad principal de las empresas privadas en las que
trabajan los Ingenieros de Telecomunicacion es la de "Operadora de Redes y Servicios
Bésicos de Telecomunicacion"™ o "Suministradora de Equipos y Sistemas de
Telecomunicacién”, mientras que la actividad principal en las universidades es la de
"Docencia e Investigacion”.

Por lo que se refiere a las areas de trabajo sobresalen:

“Gestion, Planificacion, Operacion de Redes y Servicios de Telecomunicacion”,
“Gestion, Planificacion y Operacion en areas como Recursos Humanos o Direccion
Financiera” y “Gestion, Planificacion, Operacion de Redes y Servicios de Informatica”.

Los ingenieros son contratados para realizar las tareas que el empresario necesita,
qgue pueden o no corresponder con lo que el profesional desearia. Las actividades
profesionales que emplean a los Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion son:

- Principalmente, “Proyectos: Ingenieria de Proyectos, Disefio, Desarrollo” y “Produccion:
Control de Calidad, Control de Procesos, Instalacion”. 36°4%

- En un segundo nivel de frecuencia, “Marketing y gestion” 16°6% y “ensefianza” 17°9%

- Las menos frecuentes son: “la investigacion y el desarrollo”. 13°1%

3 estudio del Perfil del Ingeniero Técnico de Telecomunicacién realizado por el Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de Telecomunicacién vinculados con el proyecto ANECA.



1.2.1. SECTORES

Si hay dos sectores que marquen el proceso de desarrollo y el grado de bienestar de
una sociedad estos son el energético y el de las TICs. Al igual que el acceso a la
electricidad es un indicador del desarrollo humano, la “brecha digital™* también es un
indice de referencia en el estudio del desarrollo de los paises.

El Ingeniero del Siglo XXI, en general, se ha de desenvolver en un escenario
multinacional que cubre todos los confines geogréaficos sin excepcion, tal como sucede con
las propias comunicaciones. Nuestra posicién permite establecer puentes entre mundos
absolutamente peculiares y contrastados, con muy distintos recursos y entornos culturales:
Por un lado, Sudamérica, que engloba diferenciados paises y mercados, a distintas
velocidades de progreso tecnoldgico, con el vinculo de la lengua espariola, que junto con el
portugués son el nexo de union de paises que estan actualmente accediendo de forma
incipiente a las TIC’s. Y por el otro lado, Europa, con 40 paises y 32 idiomas, auténtica
locomotora del desarrollo econémico y tecnoldgico, donde las TIC’s ofrecen a los
profesionales los mayores recursos de investigacion, desarrollo, avances y capacidad de
gestion industrial, de equipamientos y de servicios.

La Energia Solar Fotovoltaica integrada junto a las TICs favorece los procesos de
desarrollo de los paises mas pobres. Asi, una forma de aminorar la brecha digital es dar
acceso a Internet en las regiones en vias de desarrollo, y porque no facilitar la presencia de
fuentes de energia confiables mediante la Energia Solar Fotovoltaica. Los sectores
fotovoltaicos y el de las TICs pueden complementarse, y en las zonas geograficas méas
desfavorecidas se precisan el uno al otro en muchas ocasiones.

Las TICs mejoran y agilizan los procesos de produccion del sector fotovoltaico
contribuyendo a la economia de escala en la fabricacion de dispositivos fotovoltaicos,
facilitando las tareas de disefio y optimizando las medidas y el control de la calidad.

En instalaciones aisladas de red, las TICs pueden proporcionar un valor afiadido al
control y verificacion de la produccién. En estos casos, la produccion se emplea para el
autoconsumo, por lo que es necesario examinar todas aquellas variables de las que depende
la produccién para prevenir potenciales fallos de suministro eléctrico. Ademas, en ellas
existen unos sistemas denominados gestores de consumo, destinados a realizar un reparto
apropiado de electricidad producida en funcion de consumos estimados.

En muchas de las aplicaciones en las que se emplean estas instalaciones, es
necesaria una alimentacion continua (instalaciones de telecomunicacién, sefializacion,...),
siendo precisas fuentes de alimentacion alternativas, tipo baterias, que garanticen el
abastecimiento. EI mantenimiento y control de estas fuentes de alimentacion secundarias
mediante soluciones TICs constituye otro de los campos de actividad.

* acceso desigual a las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en el mundo.
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Sector TIC

En los paises desarrollados las Tecnologias de la Informacién y de las
Comunicaciones (TICs) ha implicado un cambio en la sociedad. La denominada Sociedad
de la Informacion crece a un ritmo elevado, en el ambito cientifico, en la gestion
empresarial, repercutiendo positivamente en los modelos de produccién y en la economia.

2006 2010 2006 2010

% de viviendas % de personas % de viviendas % de persona: % de viviendas % de personas % de viviendas % de personas
cOnaccesoa  GUECOMPran  CONaccesoa  que compran conaccesoa  QuUeCOMpran  conaccesoa  que compran
Internet por internet Internet por internet Internet por internet Internet por internet
Celz=oafis £9 £ i 2 Eslovenia 54 8 68 17
Luxemburgo 70 35 90 a7 Eslovaquia 27 7 67 19
Noruega 63 hel S0 33 Polonia 36 3 63 20
Suecia 77 39 88 50 més del 80% Republica 2 , o "
Dinamarca 79 31 86 54 Checa
Alemania 67 38 82 43 Lituania 35 2 61
Finlandia 65 29 81 41 Letonia 42 5 60 8
Reino Unido 63 38 30 60 Hungria 32 5 60 10
Francia a1 19 74 42 Espaiia 39 10 59 17
Bélgica 54 14 73 27 Italia 40 3 59 9
Austria 52 23 73 32 Croacia - - 56 9
UE25 51 21 72 33 Chipre 37 5 54 14 menos del 60%
Irlanda 50 21 72 28 Portugal 35 5 54 10
UE27 49 20 70 31 Grecia 23 3 46 9
Estonia 46 4 68 13 Turquia - “ 42 4
Islandia 83 31

Fuente INE. Elaboracion propia

Tabla 1. Internet en hogares y compras a través de Internet [2]

Con los nuevos desarrollos cientificos y técnicos en las sociedades avanzadas, los
mercados internacionales se dirigen hacia un incremento del uso de las nuevas tecnologias
de comunicacion, en procesos industriales, comercio, servicios, etc. El ritmo al que las
empresas adoptan los cambios define su posicion competitiva en un futuro inmediato. La
incorporacion de la empresa espafiola al uso de las nuevas tecnologias es una prioridad
absoluta para los estamentos gubernamentales y la propia supervivencia empresarial,
puesto que es el principal pilar de crecimiento econdémico en la sociedad moderna.

100
o, 0%
m _--_______________——__
]
- 68,7

_____________.----""‘-’.r 57,43 [—mn ovderada
/ ——acram ainbminel
raresitn & bands anch:
/ tedeionn fjn
_ —1eleiong mesd

2004 2005 200 2007 oz 009 2010
Fuente INE. Elaboracidn propia
Gréfico 6. Evolucién del equipamiento TIC en viviendas [2]
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La “evolucion sociolaboral” que estamos viviendo se ha sustentado en el “cambio
tecnoldgico” como punto de partida que desemboca en un “cambio cultural”. LoS
fendmenos catalizadores de la evolucion recorren las distintas etapas educativa, profesional
y social:

_ Influencia de la educacion universitaria y de las distintas ramas de aplicacion
técnica.

_ Convergencia de agentes sociales y tecnologias emergentes.

_ Globalizacion de economias, mercados, tecnologias y empresas.

_ Competitividad como paradigma del éxito profesional, la supervivencia en el
mundo de los negocios y la viabilidad sociolaboral.

El “cambio tecnolégico” modula en la actualidad todo nuestro entorno siguiendo
unos aspectos diferenciales que, a su vez, los sustentan. Esta actual era de las
telecomunicaciones viene marcada por la globalizacion y la convergencia. Asi, se
manifiesta cada vez mas en la convergencia entre comunicaciones moviles con la red
Internet.

El “cambio cultural” queda inicialmente determinado por los nuevos héabitos y

costumbres basados en una red de todo tipo de transacciones en tiempo real y sin
distancias.
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Sector Energético

El futuro que se vislumbra de la Energia Solar Fotovoltaica hace necesaria una
mayor formacion y especializacion de profesionales en esta materia. Acciones claves, en el
sector, son:

__ Armonizacion de los procedimientos administrativos de conexion a red

_ Prevision de aprovechamiento del suelo para usos fotovoltaicos

_ Estandarizacion de los equipos de las instalaciones fotovoltaicas

_ Mareco legislativo estable

_ Competencia del Ingeniero de Telecomunicacion en la Energia Solar Fotovoltaica

En estos momentos puede existir un déficit de especialistas en Energia Solar
Fotovoltaica debido al crecimiento tan rapido de la Industria y el mercado, por cuanto
pocas carreras han incorporado en sus planes de estudio asignaturas sobre el tema. La
ETSIT de la UPM fue pionera en este campo impartiendo una asignatura desde 1994
(Energia Solar). Seria aconsejable dar continuidad y potenciar la formacién en materia de
Energia Solar Fotovoltaica en los Planes de Estudio de la Ingenieria de Telecomunicacion.

Como escenarios de actuacion profesional en los que se puede intervenir, destacan:

- Fabricacion de dispositivos, materiales y sistemas.

- Disefio de Plantas de Generacion y Direccion de Obra.
- Redaccion de Normas Técnicas y Planificacion.

- Inspeccidn y Peritacion.

- Redaccidn de Proyectos.

El Ingeniero de Telecomunicacién es un profesional perfectamente cualificado y
con la capacidad técnica necesaria para la ejecucion de este tipo de proyectos. Asimismo,
dentro de la diversidad de los diferentes subproyectos que lo integran, es el técnico con
competencia exclusiva en el caso de los sistemas complementarios de telecomunicaciones
asociados a la gestion y monitorizacion de estas instalaciones. Por otra parte, existen otras
ramas de actividad dentro de este sector donde el Ingeniero de Telecomunicacién puede
desempefiar un importante papel como la instrumentacion electrénica en el mantenimiento
de las grandes centrales, medidas de calidad, fabricacion de equipos y localizacion de
fallos.
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Sector Domotico

La integracion de las tecnologias de la domotica y las telecomunicaciones en las
viviendas no sélo suponen una idea rentable para promocionar y racionalizar su consumo,
sino que suponen un cambio cultural en las formas de vida y costumbres de los ciudadanos
que ven como se incrementa su confort y seguridad en un marco de integracion con su
entorno urbanistico y de comunicacion con sus semejantes en el tridangulo trazado entre
Hogar - Ocio - Trabajo.

Para la implantacion del Hogar Digital se ha de contar con Promotores y
Constructoras. En paralelo con las acciones normativas reguladoras, seria absolutamente
operativo el disefio de un Sello de Certificacion de la Calidad Domética de la vivienda.
Este sello serviria de diferenciacion eficaz y atractiva para los usuarios de viviendas y, para
potenciar el interés de Promotores y Constructoras en su diversificacion de negocio hacia
modelos mas adecuado a las caracteristicas de la poblacion.

Compete al Gobierno promover los distintivos diferenciales de calidad de la
vivienda que motive a los usuarios para mejorar su calidad de vida, justificando el esfuerzo
econdémico que se precisa en su adquisicion o alquiler. Facilitar a los promotores y
constructores la mejora del mercado inmobiliario, al poner a la venta un producto de la
méaxima calidad a un atractivo ratio calidad/coste. Y favorecer la introduccion de las
telecomunicaciones en los usos y habitos culturales de nuestra sociedad.

Dado que los medios de transporte de energia, como los medios de transporte de
comunicaciones son elementos imprescindibles para el funcionamiento de un hogar
inteligente, la domoética no puede considerarse por separado de las normas vy
reglamentaciones de las instalaciones eléctricas (reglamento Electrotécnico de Baja
Tension®) y las correspondientes a las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones
(Reglamento ICT), con la prolongacion de las normativas de las ICT, en una proyeccién
hacia unas IHD (Infraestructuras del Hogar Domotico)[3].

Es el REBT quien introduce los requisitos minimos para la realizacion de
instalaciones domoticas, a través de la ITC-BT-51 para la ejecucion y puesta en servicio de
estas instalaciones.

Mientras el proyecto de ICT esta suponiendo la garantia de acceso de todos los
ciudadanos desde sus hogares a los avances en telecomunicaciones y a los contenidos
(teleservicios), un proyecto de Infraestructura Domotica, o de IHD (Infraestructura del
Hogar Digital), podra suponer la mejora de las propias prestaciones en las viviendas en
cuanto a garantizar su seguridad, confort, ahorro de energia, comunicaciones y ocio,
ademas de aportar prestigio y status a la misma.

Un Proyecto de IHD deberd integrar unas infraestructuras de canalizaciones y
conectividad coordinado con el resto de instalaciones de la vivienda y la posibilidad
adicional de kits que incluyan los componentes a integrar para cada una de las soluciones
en seguridad, confort, ahorro, comunicaciones y ocio. Incluso plantear una dualidad de
proyectos IHD: el domotico, a distintos niveles basicos, para las viviendas; y el inmotico,
en forma de integracion de sistemas e instalaciones para los edificios.

% El cual se estudia mas adelante
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1.3. CONCLUSIONES

Tal y como establece la ley, el nuevo titulo de Grado en Ingenieria de
Telecomunicacion, nos dirige al mismo objetivo que conducia nuestro anterior titulo de
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion. Interesara convalidar al graduado, bajo las
siguientes circunstancias:

- Garantizarse de entrada el acceso a oposiciones del grupo Al de la funcion publica
(actualmente se accede al A2), sin perjuicio de poder converger al Grupo A mas
adelante.

- Garantizar de entrada las atribuciones profesionales necesarias para acometer la
ejecucion como libre ejerciente de proyectos técnicos en cualquier especialidad de
las actuales.

- Garantiza moverse o establecerse definitivamente a trabajar en otros paises
europeos, en los cuales quedarian mas claramente identificados por los
empleadores del futuro como Graduados por ser un titulo convergente.

Se esté trabajando para el ITT en un modelo de 30 a 36 ECTS complementarios
para obtener el GIT. De estos, en funcién de una experiencia profesional acreditada se
podrian obtener hasta un maximo de 18 ECTS en funcion de los afios de experiencia en
ingenieria reconocidos.

Con respecto a la formacion recibida, y mas concretamente a las técnicas o
procedimientos, los titulados piensan que deberian haber tenido una formacién mas amplia
en técnicas de gestion de proyectos, técnica de aprendizaje y técnicas de comunicacion oral
y escrita. En lo relativo a las capacidades, los titulados creen que al salir de la Universidad
no tienen apenas habilidades en implementacion y mejora de proyectos, capacidad de
trabajar en equipos interdisciplinares, capacidad de comunicar y vender ideas y capacidad
creativa. Por lo que se refiere a la formacién permanente, la preferencia actual es de
actualizar sus conocimientos mediante la lectura de publicaciones o gracias a la formacion
que le ofrece la empresa donde trabaja.

Los cambios acaecidos en el sector de las telecomunicaciones han supuesto el fin
de la concepcion clasica del trabajo. EI empleo fijo, para toda la vida, en una misma
empresa, ha sido sustituido por la flexibilidad y la movilidad en el mercado de trabajo,
sobre todo entre el colectivo mas joven, si bien todos coinciden en afirmar que una
movilidad excesiva no es buena. Las razones que impulsan la movilidad son la busqueda
de un trabajo motivador, la proyeccion futura, el salario, la formacién y la bldsqueda de
estabilidad en el empleo.

La formacion del Ingeniero en el &mbito universitario y profesional habra de
planificarse tomando como finalidad la obtencion de un profesional cualificado para
satisfacer las necesidades tecnologicas demandadas por el mercado de trabajo segln las
necesidades medibles y comprobadas en cada momento para el entorno social; y que
permita asimismo el avance cientifico y técnico. Universidad como “antorcha” guiando los
designios a adoptar por las sociedades. Y Universidad como “espejo” siendo el reflejo de
las necesidades y tendencias demandadas por las sociedades complejas en las cuales se
sustenta.
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Con respecto a la trayectoria profesional se observa, que el paso de la parte
técnica a la parte de gestion (paso de puestos de menor a mayor responsabilidad), es cada
vez mas rapido. Y se opta por comenzar la carrera profesional por &reas que no son tan
técnicas (area comercial). Debido a ello, el perfil de ingeniero que mejor se adapta al sector
de las telecomunicaciones en este momento es el del "ingeniero generalista”.

Existe la percepcion de que el Ingeniero de Telecomunicacion tiene muy poca
vocacion empresarial. Sin embargo, se cree que cada vez hay mas profesionales que se
animan a crear empresas 0 a ejercer como Libre Ejercientes.

Por otra parte, es de destacar que los responsables de Recursos Humanos aprecian en el
Ingeniero su capacidad de andlisis aunque sefialan la falta de habilidades sociales y
comunicativas.

En nuestro entorno se da una serie de necesidades concretas de recursos en los
ambitos de la industria y la sociedad, que expresan determinados desequilibrios pero
indican el importante futuro que se augura para nuestros profesionales.

- La creciente presencia de las telecomunicaciones en los mercados esta provocando
una falta de profesionales cualificados en Espaiia.

- Para la estabilidad actual, lo que es realmente apropiado es el desarrollo armonico
entre la Universidad y las necesidades especificas sociolaborales del entorno a
acometer, para que los profesionales emergentes de telecomunicacion suministren
una respuesta adecuada al empleo generado.

- Conforme avanzan las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, vemos
el riesgo que supone la falta de equilibrio entre las distintas facetas con que se
abordan: tecnologia, contenidos, mercados, empleo, economia real, aplicacién
financiera, etc.

Se estd definiendo un nuevo orden econémico mundial caracterizado por la
globalizacién de las economias. Este proceso de internacionalizacion de los mercados
implica para los distintos agentes econémicos grandes incertidumbres, pero también
enormes retos y oportunidades.

La UE estima que hacia 2020 el precio de la energia eléctrica de origen fotovoltaico
se igualara con los valores méas altos de la banda de precios de la energia eléctrica. En
consecuencia, su participacion en la produccion de electricidad estard entre el 1,5 y el
4,5%. Eso significa contar con alrededor de 50-150 GW instalados para esa fecha. La
Industria espafiola, fabricante e instaladora, deberia estar para entonces perfectamente
preparada, puesto que una vez alcanzada esa nivelacién de precios, el crecimiento puede
ser explosivo. Asi, se prevé en 2030 una presencia minima del 10% de electricidad de
origen fotovoltaico en el mercado global, con aproximadamente unos 300 GW en Europa,
equivalente a la produccion de 60 centrales nucleares.

El pais que para entonces no posea tecnologia propia se vera colonizado
energéticamente, o tendrd que adoptar con rapidez tecnologias foraneas. En un entorno
mediatizado por la reduccion de emisiones, no se podra recurrir facilmente a las energias
fosiles en caso de dependencia energética.
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Nos encontramos en un momento en el que las viviendas estdn en una fase de
transicion en la cual se comienzan a instalar distintas redes (comunicaciones, control, etc.)
en el interior del hogar, inconexas entre si, junto con la inclusién de un acceso de banda
ancha independiente de lo anterior. Por tanto el trabajo a realizar no sélo tiene que ver con
las medidas que incentiven el uso de los nuevos servicios y tecnologias sino que también
es necesario unir los dos entornos, fuera y dentro de la vivienda, de manera que se permita
una provision mas flexible de servicios avanzados del hogar a la vez que una mejor
accesibilidad a los mismos por parte de los inquilinos desde cualquier lugar y en cualquier
momento. Un elemento de red que puede ayudar a esta union, es la pasarela residencial.

Al igual que la ICT esta suponiendo gque por unos costes entre el 0,5y el 1% de los
precios de una vivienda, los propietarios pueden acceder facilmente a los Gltimos avances
en Television, Telefonia y Telecomunicaciones, las infraestructuras dométicas supondran
que por unos costes alrededor del 1% y que nunca alcanzaran el 3% de la vivienda, se
podra disponer de instalaciones domoticas de Ultima generacion.

Por ultimo no conviene olvidar que el objetivo de todos estos avances es dar
respuesta a todas las necesidades que los inquilinos de la vivienda pueden requerir de un
hogar como por ejemplo que éste sea seguro (alarmas, domotica, etc.); que esté conectado,
tanto al exterior como en el interior; que los avances que incorpore sean faciles, accesibles
y compatibles; que sea confortable, Gtil; y que sea eficiente desde un punto de vista
medioambiental (uso de energias renovables, disefio bioclimatico, etc.).

Aprovechando la infraestructura domotica (red interna, pasarela...) se puede crear
una base de datos medioambientales y unos procedimientos de gestion domeéstica
energética de la vivienda mediante una red de sensores y actuadores tanto en el exterior
como en el interior de la misma, para generar recomendaciones que optimicen el consumo
de energias, especialmente de climatizacion y de iluminacion.

Se admite mucha flexibilidad tanto en servicios como en tecnologias, dependiendo
del tipo de residentes del hogar a quienes van dirigido. Por ejemplo, una pareja joven, los
dos trabajando, con horarios intensivos, que dejan la vivienda vacia durante la mayor parte
del dia, requiere mas servicios de (tele) gestion técnica de la vivienda y de gestion
automaética de la misma, y menos de teleservicios de ocio e informacion, que apenas tienen
tiempo para disfrutar. Por el contrario, un hogar con mayores y/o personas con
discapacidad requiere, ademéas de lo anterior, de fuertes teleservicios (teleasistencia,
telecompra, telebanca, teleinformacion...).

Desde estas perspectivas crece un nuevo perfil de empleo para nuestro profesional
de ingenieria de telecomunicacién, dedicado a esta nueva actividad, asi como para el
instalador eléctrico y de telecomunicaciones inscrito en el correspondiente registro en
vigor en el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, a través de la Secretaria de
Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién. Este hipotético
"Ingeniero en Domética" se ocuparia de funciones de servicio a los usuarios, tan
importantes como:

- Asesoramiento sobre las tecnologias, aplicaciones, sistemas y equipos disponibles
- Disefio, Proyectos de Ingenieria e Integracién de soluciones a medida

- Direccion y Certificacion de obra de las soluciones implantadas

- Instalacion, puesta en marcha y mantenimiento de los sistemas y equipos
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2. DESARROLLO SOSTENIBLE.

La idea de “desarrollo sostenible” fue formulada explicitamente en el informe
presentado por la Comision de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas en 1987,
“el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades”®.

La Declaracién de Rio, adoptada en el seno de la Conferencia de Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo’ en 1992, situd el desarrollo sostenible como un
elemento central y le otorgd una amplia trascendencia politica, al establecerlo como marco
conceptual de orientacion de politicas y estrategias para el progreso mundial. En ella se
estableci6 como programa de actuacion la Agenda 21, firmada por 175 paises. La
introduccion del desarrollo sostenible en los tratados comunitarios se produce a partir del
Tratado de Amsterdam en 1997, incluyéndolo entre los principios fundamentales de la
Unién Europea y en sus politicas de actuacion.

Desarrollamos nuestra actividad en un planeta cuyos recursos son finitos. El
modelo econdmico debe reconocer que existen unos limites al crecimiento y que esos
limites deben estar basados en la limitada capacidad del planeta de renovar sus recursos
naturales, asi como en su capacidad de carga para admitir las emisiones contaminantes.
Esta es la razén por la que es necesario elaborar estrategias de desarrollo sostenible.

El desarrollo sostenible se basa en cuatro pilares: econdémico, social,
medioambiental e internacional que deben reforzarse mutuamente. Hemos de entenderlo
como una politica de politicas; es integracion, armonizacién y optimizacion de las
variables econdmica, social y ambiental, a nivel nacional e internacional.

La fiabilidad del suministro, la eficiencia en el abastecimiento, la estabilidad
regulatoria, la eficiencia econdémica, son preocupaciones legitimas pero tratadas desde una
aplicacion cortoplacista y local no atienden al concepto de desarrollo sostenible.

Nuestra LSE®, en su articulado, no insiste en esta visién conjunta de los aspectos
integrantes de un modelo energético sostenible, y desarrolla por separado aspectos tales
como, el fomento de energias renovables o la gestion de la demanda eléctrica.

Una vision integral de la sostenibilidad del modelo energético espafiol, ha de incluir:

- la combinacion méas adecuada de tecnologias para la produccion de electricidad.

- el ahorro y la mejora de la eficiencia energética

- El rol que pueden jugar las energias renovables

- La implicacion en el mercado mayorista sobre el mercado de derechos de emision
de GEI°

- La I+D ene el sector energético

- La cooperacién internacional para el acceso universal a la energia

- Laformacion y concienciacion de la poblacion.

® conocido como el Informe Brundtland,

" también conocida como “la cumbre de Rio” o “la Cumbre de la Tierra”
® Ley del Sector Eléctrico, Ley 54/1997, de 27 noviembre

° Gases de Efecto Invernadero
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Abastecimiento energético.

Seguridad de abastecimiento es sinénimo de disponibilidad de la energia que se
necesite a un precio asequible durante tiempo indefinido. Diversificar aprovisionamientos,
la estabilidad politica, el buen funcionamiento de los mercados y la mejora de la eficiencia
energeética son medios para hacer frente a las situaciones de dependencia.

La suficiencia energética se evalla con las reservas energéticas para hacer frente al
consumo esperado, y los “recursos” que incluyen la parte que atn quedan por descubrir.
Con ello, las reservas de petréleo y de gas, son unas 80 y 180 veces superiores, a su
consumo anual actual, y los recursos mas del doble. Para el carbon, las reservas cubririan
el consumo actual durante unos 200 afios y los recursos 10 veces méas. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que con la tendencia actual el consumo se duplicara en 30 afios,
reduciendo enormemente la capacidad de abastecimiento.

La evaluacion de la contribucion de las energias renovables no debe realizarse en
forma de reservas, sino de potencial de produccién. La energia solar tiene un potencial
tedrico inmenso, pues la cantidad de radiacion solar interceptada por la Tierra es 9000
veces mayor que el consumo actual de energia. Obviamente el potencial practico es
mucho menor, por la disponibilidad del terreno, la eficiencia de la transformacion en
formas de energia utilizable, el coste de las tecnologias que permiten realizar esta
transformacion y las condiciones climéticas, entre otros factores.

El impacto ambiental de la produccion y consumo de energia.

Es un hecho reciente, el reconocimiento de la asociacion de la energia de los
problemas medioambientales, que afectan la salud humana y la calidad de vida, y mas
particularmente de las generaciones futuras. La combustion de combustibles fosiles, da
origen a emisiones a la atmosfera de 6xidos de nitrogeno, didxido de carbono, éxido de
azufre y particulas en suspension. Todas estas sustancias afectan seriamente la salud. La
deforestacion o la contaminacion asociada a los procesos industriales son casos conocidos.
Pero aunque graves, se tratan de impactos locales.

La lluvia &cida es la manifestacion mas importante del impacto que causan las
actividades energéticas a nivel regional. Los 6xidos de nitrogeno y de azufre pueden
transformarse en acidos en la atmosfera y se disuelven en el agua de lluvia. Esta dafia la
vegetacion, acidifica los lagos hasta no poder albergar peces, modifica la composicion de
los suelos -pudiendo liberar materiales toxicos que se incorporan al ciclo alimentario- y
dafa fachadas, monumentos y otras superficies expuestas.

En el ambito global sefialar, el impacto de las actividades energéticas sobre el
cambio climatico. “La mayor parte del calentamiento de la atmosfera observado durante
los dltimos 50 afios, -unos 0.2 °C por década-, es atribuible, con una probabilidad
comprendida entre el 66 y el 90%, al aumento en la concentracion de CO2 [...] Con una
probabilidad entre el 90 y el 99% puede asegurarse que el calentamiento durante el siglo
XX ha contribuido significativamente al aumento observado del nivel del mar, -entre 10 y
20 centimetros- [..] Las emisiones de CO2 ocasionadas por la combustién de
combustibles fosiles seran, con mas del 99% de probabilidad, la influencia dominante en
los cambios en la concentracion de CO2 en la atmosfera durante el siglo XXI [...] La
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temperatura media en la superficie terrestre se estima que aumentara entre 1.4 y 5.8 °C
entre 1990 y 2100 [...] y el nivel medio del mar aumentard entre 9 y 88 centimetros [...]
Aunque se consiga estabilizar la concentracion de CO2, el aumento de temperatura y la
subida de nivel del mar continuardn durante cientos de aiios.”™

Todas las formas de generacion de electricidad provocan impactos negativos en el
medio ambiente. Las centrales nucleares, con sus residuos y la amenaza de accidentes; la
edlica por su efecto sobre el paisaje y el ruido; la biomasa por la posible deforestacion, y la
fotovoltaica por la toxicidad de los productos empleados en la fabricacion de los
elementos.

Implicaciones sociales de la energia.

El acceso a la energia y su uso afectan y se ven afectados, por el crecimiento de la
poblacion, el proceso de urbanizacion, o las posibilidades de desarrollo y de mitigacién de
la pobreza. Los patrones de consumo energético de un tercio de la humanidad, que utiliza
biomasa como Unica fuente de energia, tienden a reforzar su situacion de extrema pobreza.
Cientos de millones de personas, -especialmente nifios y mujeres-, gastan varias horas al
dia buscando lefia o acarreando agua distancias considerables, lo que les resta
oportunidades para su educacion o para actividades mas productivas. Cocinar con lefia en
espacios mal ventilados tiene importantes repercusiones negativas sobre la salud. La falta
de electricidad impide el uso de aparatos que facilitan el trabajo y el acceso a los medios
modernos de comunicacion.

Por otro lado, la disponibilidad de adecuados servicios energéticos disminuye la
presion por mantener una alta tasa de fertilidad y facilita la transicién a una demografia de
menor mortalidad, como es el caso de los paises mas desarrollados. El acceso a formas
avanzadas de energia en zonas rurales puede reducir la migracion hacia las grandes
ciudades, al ofrecer mas oportunidades de desarrollo en el &mbito local.

El modelo vigente de desarrollo y consumo, -derroche energético de los ricos y los
patrones de consumo de los méas desfavorecidos-, genera contaminacion y destruccion que
terminan por traducirse en pobreza. Pobreza que a su vez contamina y destruye. Este es el
tridngulo vicioso: consumo — contaminacion — pobreza. Se trata de un complejo entramado
de relaciones, no siempre evidentes, en donde ciertos fendmenos son causa y efecto a la
vez y donde ningun elemento puede considerarse aislado.

Este es también el modelo al que aspiran legitimamente los paises pobres para su
desarrollo, lo que agravaria el problema global de sostenibilidad. Las disparidades actuales
constituyen una auténtica amenaza para la paz y la concordia, y crean una brecha, entre la
minoria que disfruta de los beneficios del progreso y la inmensa mayoria de los habitantes
del planeta, para los cuales el bienestar es una situacion muy lejana.

Encontrar el modo de producir y utilizar la energia de forma que se promueva el
desarrollo humano en todas sus dimensiones: sociales, econémicas y medioambientales, es
uno de los retos mas importantes a los que se enfrenta la humanidad.

19| a maxima autoridad mundial sobre esta materia, el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético de
las Naciones Unidas, compuesto de cerca de 150 expertos de un gran nimero de paises, publicado en 2001
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2.1. ESTRATEGIA EUROPEA EN FAVOR DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE

La UE establece una estrategia’’ a largo plazo, combinando politicas para el
desarrollo sostenible desde el punto de vista medioambiental, econémico y social, con el
fin de mejorar, de forma sostenible, el bienestar y las condiciones de vida de generaciones
presentes y futuras.

Las fuerzas del mercado por si solas, generan e incrementan las desigualdades,
fomentan la exclusion y corren el riesgo de dafiar el medio ambiente. La globalizacion
debe ir acompafiada de medidas para evitar, o atenuar, estos efectos. ES necesario mejorar
la gobernanza mundial, es decir, promover una direccion mas eficiente de la
interdependencia.

Asi el Consejo Europeo de Gotemburgo reconocid que era conveniente desarrollar
su dimension exterior e invitd a la Comision a estudiar la contribucion de la UE al
desarrollo sostenible a escala mundial. La Comunicacién resultante'® contribuye a la
elaboracion de la postura de la UE para la cumbre mundial sobre desarrollo sostenible
celebrada en 2002 en Johannesburgo. Tras la entrada en funciones de la nueva Comision,
en el afio 2004, se organiz6 una consulta publica sobre la estrategia de desarrollo
sostenible. La Comision presentd una visidn de conjunto de los avances registrados merced
a la estrategia de desarrollo sostenible, que incluia los principales resultados de esa
consulta y las grandes orientaciones para la revision de la estrategia.

En diciembre de 2005, la Comisién adopté una Comunicacion®® en la que:

- determina los principales dmbitos que requieren un nuevo impulso en los
préximos afios;

- recuerda que esos ambitos son interdependientes e implican respuestas basadas en
la cooperacion y la solidaridad, la investigacion y la innovacion, y la educacion de
los ciudadanos;

- propone que se tenga mas en cuenta la incidencia de las politicas internas de
Europa en el desarrollo sostenible mundial;

- propone métodos para medir los avances registrados y reexaminar periddicamente
las prioridades nacionales y comunitarias;

- recomienda un dialogo permanente con las personas y las organizaciones
comprometidas con el desarrollo sostenible.

Esta Comunicacion sirvié de base para adoptar la nueva estrategia de la UE en
favor del desarrollo sostenible en el Consejo Europeo celebrado en Bruselas en 2006 La
cual establece un marco politico a escala de la UE para permitir el desarrollo sostenible.

1 En mayo de 2001, Comisién ante el Consejo Europeo de Gotemburgo COM (2001) 264

12 COM (2002) 82, de 13 de febrero de 2002, «Hacia una asociacion global en favor del desarrollo
sosteniblex»

3 COM (2005) 658, de 13 de diciembre de 2005, relativa a la revision de la Estrategia para un desarrollo
sostenible - Plataforma de accion

14 «Estrategia revisada de la UE para un desarrollo sostenible”, 9 de junio de 2006

21


http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi%21celexplus%21prod%21DocNumber&lg=es&type_doc=COMfinal&an_doc=2001&nu_doc=264
http://europa.eu/legislation_summaries/energy/external_dimension_enlargement/l28015_es.htm
http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi%21celexplus%21prod%21DocNumber&lg=es&type_doc=COMfinal&an_doc=2005&nu_doc=658

El objetivo de esta estrategia es, servir de catalizador ante la opinion publica y los
responsables politicos, para influir en el comportamiento del conjunto de la sociedad. Se
basa en medidas sobre los principales desafios identificados, asi como en medidas
transversales, financiacioén adecuada, la participacion de todas las partes interesadas y una
aplicacion y seguimiento eficaces de las politicas.

Los principios son: promocion y proteccion de los derechos fundamentales,
solidaridad intra e intergeneracional, garantia de una sociedad abierta y democrética,
participacion de los ciudadanos, empresas e interlocutores sociales, coherencia e
integracién de las politicas, explotacion de los mejores conocimientos disponibles y
principios de precaucion y de «quien contamina, paga.

La estrategia pone de manifiesto 7 tendencias insostenibles que requieren una intervencion:

- cambio climatico y la energia. La UE debe presionar a los grandes paises
industrializados para que respeten Kioto y establecer un marco internacional adecuado para
la fase posterior a Kioto. Ha de adoptar medidas de adaptacién y examinar los medios de
ampliar el régimen de comercio de emisiones de gases de efecto invernadero a otros
sectores y otros gases. Ademas, las areas de eficiencia energética, energias renovables y
transporte deben ser objeto de esfuerzos particulares.

- transportes. Limitar los efectos negativos de los transportes y frenar los desequilibrios
regionales, para ello es necesario romper el vinculo entre crecimiento econdémico y
desarrollo de los transportes, ademas de fomentar los transportes compatibles con el medio
ambiente y la salud.

- consumo Y la produccion. Promover modos de produccién y consumo mas sostenibles,
conviene, romper el vinculo entre crecimiento econémico y degradacion ambiental y tener
en cuenta la capacidad de carga de los ecosistemas.

- recursos naturales. Gestion mas sostenible de los recursos naturales. En efecto, debe
evitarse su sobreexplotacion, aumentar la eficiencia de su utilizacion, reconocer el valor de
los servicios ecosistémicos y frenar la reduccion de la diversidad bioldgica antes del afio
2010.

- salud. La limitacion de los riesgos para la salud publica. Debe garantizarse la seguridad y
la calidad de los productos a todos los niveles de la cadena alimentaria. Deben abordarse
los problemas vinculados a las epidemias y a la resistencia a los antibidticos, asi como los
problemas relacionados con el estilo de vida.

- exclusion social y envejecimiento demografico. La UE debe favorecer una vejez activa,
garantizar la viabilidad de los sistemas de pensiones y de proteccion social, la integracion
de los migrantes legales y el desarrollo de una politica comunitaria de inmigracion, y la
mejora de la situacién de las familias y los nifios, asi como la igualdad entre mujeres y
hombres.

- fomento del desarrollo sostenible en el mundo. Reforzar la lucha contra la pobreza y

velar por el desarrollo sostenible mundial, asi como por el respeto de los compromisos
internacionales.
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El debate del Consejo ha mostrado una amplia convergencia sobre lo siguiente:

- el marco reglamentario actual basta para cumplir los objetivos fijados en Johannesburgo,
pero debe ser evaluado y controlado

- entre las acciones concretas, por lo que respecta a las energias renovables, deben figurar
mecanismos para incentivar las inversiones en fuentes de energia renovables y alternativas.
Y otras medidas que contribuyan a aumentar su competitividad a medio plazo, sin dejar de
tener en cuenta la rentabilidad

- a largo plazo, debe insistirse en incentivar las inversiones en investigacion con objeto de
desarrollar nuevas tecnologias que den lugar a una amplia diversificacion de las fuentes de
energia como la biomasa, la energia fotovoltaica y el hidrdgeno.

En funcidén de esa estrategia la Union Europea sigue integrando el desarrollo
sostenible en todas sus politicas. Existe una convergencia del objetivo principal a largo
plazo (desarrollo sostenible) y el objetivo a medio plazo (crecimiento y empleo en el marco
de la Estrategia de Lisboa). A escala europea se hace hincapié en la aplicacion efectiva de
las politicas que den lugar a resultados concretos mensurables.

Medidas intersectoriales

La sociedad del conocimiento debe impulsar el desarrollo sostenible. Ha de incidir
especialmente en el &mbito de la educacion y la formacion, a fin de estimular un cambio de
comportamiento y proporcionar las competencias necesarias para alcanzar los objetivos
fijados en la estrategia. Por otra parte, debe fomentarse la innovacion cientifica y técnica,
mediante los programas marco de 1+D, con la colaboracion de las universidades, institutos
de investigacion, empresas y responsables pablicos.

Los instrumentos financieros y econémicos son un medio de crear un mercado con
productos y servicios menos contaminantes, y modificar el comportamiento de los
consumidores. Asi, los precios deben reflejar los costes ambientales y sociales reales,
mientras que deberian aplicarse medidas fiscales al consumo de energia y recursos y/o a la
contaminacion.

Una mejor comunicacién permite promover el compromiso de los ciudadanos y las
empresas. Se subraya la importancia del didlogo de asociaciones entre las diferentes partes
interesadas: poderes publicos (europeos y nacionales); empresas y ciudadanos (incluidas
las organizaciones no gubernamentales).

Elaboracion de politicas y seguimiento de los progresos

Los Estados miembros han de elaborar estrategias nacionales y dar cuenta,
periddicamente, de los avances registrados. Deben recurrir a las evaluaciones de impacto
antes de adoptar sus politicas o de comprometer fondos publicos.

La Comision debe realizar cada dos afios una evaluacion de la aplicacion de la
estrategia en funcion de los indicadores de desarrollo sostenible que ha adoptado y que
reactualiza en caso necesario. Esa evaluacion sirve de base a una evaluacion realizada
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también cada dos afios con ocasion del Consejo Europeo de diciembre. Otros 6rganos e
instituciones examinan también los progresos realizados y, llegado el caso, actian de
enlace entre los Estados miembros y los ciudadanos. Asimismo, la estrategia debe revisarse
completamente al principio de cada mandato de la Comision.

Otras acciones paralelas a favor del desarrollo sostenible

La Comision Europea, también propone un programa tematico para el medio
ambiente y la gestion sostenible de los recursos naturales y determina su ambito de
aplicacion, objetivos y prioridades. Este programa forma parte de unos programas
tematicos sobre: derechos humanos y democracia, inversiones en recursos humanos,
medio ambiente y gestion sostenible de los recursos naturales, incluida la energl’a15,
seguridad alimentaria, participacion de los agentes no estatales en el proceso de desarrollo,
migracion y asilo y cooperacion con los paises industrializados.

Las prioridades del programa son las siguientes:

- luchar por la realizacién del 7° objetivo de desarrollo del milenio™® (promover un
entorno sostenible), y en particular por el fomento de la capacidad de integracion
medioambiental en los paises en desarrollo, el apoyo a los agentes de la sociedad
civil, y el seguimiento, evaluacion y desarrollo de planteamientos innovadores;

- promover la implementacion de las iniciativas de la UE y los compromisos
suscritos a nivel internacional, como: desarrollo sostenible, cambio climatico,
biodiversidad, desertificacion, los bosques y su explotacién, recursos marinos,
residuos, productos quimicos, etc.;

- lograr una mayor integracién de las cuestiones medioambientales por parte de la
UE, en particular en la politica de lucha contra la pobreza;

- reforzar la gobernanza medioambiental y el liderazgo de la UE; para ello,
promover el seguimiento y la evaluacion medioambiental, fomentar la realizacion
de acuerdos multilaterales de medio ambiente y respaldar las organizaciones y los
procesos internacionales en el &mbito del medio ambiente y la energia;

- respaldar las opciones energéticas sostenibles, en particular a través del apoyo
institucional y la asistencia técnica, la creacion de un marco normativo legislativo y
administrativo favorable para atraer nuevas empresas e inversores, y el fomento de
la cooperacion regional.

15 COM (2006) 20, de 25 de enero de 2006, titulada: «Accién exterior: Programa tematico para el medio
ambiente y la gestion sostenible de los recursos naturales, incluida la energia»,

! fijados en el afio 2000, son ocho objetivos de desarrollo humano, que los 192 paises miembros de las
Naciones Unidas acordaron conseguir para el afio 2015
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2.2. ESTRATEGIA ESPANOLA DE DESARROLLO SOSTENIBLE

El 23 de diciembre de 2007 el gobierno adopta la Estrategia Espafiola de Desarrollo
Sostenible, en cumplimiento de la Estrategia de Desarrollo Sostenible de la UE. Su
elaboracion estuvo a cargo del Grupo Interministerial para la Revision de la Estrategia de
Desarrollo Sostenible bajo la coordinacion de la Oficina Econdmica del Presidente del
Gobierno, siendo sometida a un proceso de consulta publica como requisito previo a su
aprobacion.

La EDS reconoce que el desarrollo econdmico facilita la transicion a una sociedad
mas sostenible y, por tanto, es complementaria con la Estrategia de Lisboa, en la que las
acciones y medidas se destinan a mejorar la competitividad y el crecimiento econémico y
aumentar la creacion de empleo. De ahi que opte por tratar la dimensién econémica del
desarrollo sostenible a través del Plan Nacional de Reformas (coordinado también por la
Oficina Econdmica del Presidente del Gobierno). En este contexto, el PNR establece como
objetivo transversal aumentar la eficiencia energética y reducir las emisiones de CO2"".

En el contexto de la sostenibilidad ambiental, con el fin de disefiar lineas de
actuacion dirigidas a la proteccién de la atmosfera, calidad del aire, agua, suelo, naturaleza
y salud, la estrategia espafiola se desarrolla en tres secciones interrelacionadas:

- produccion y consumo, donde se analiza la eficiencia en el uso de los recursos, la
produccién y consumo responsable y la movilidad y el turismo sostenibles.

- cambio climético, desarrolla iniciativas para mitigar el cambio climatico en materia
de energia limpia, sectores difusos y sumideros, asi como los instrumentos de
mercado y la adaptacion al cambio climético.

- conservacién y gestion de los recursos naturales y ocupacion del territorio. Se
centra en los recursos hidricos, la biodiversidad, los usos del suelo y la ocupacion
del territorio.

En lo referente a la sostenibilidad social, desarrolla otros dos aspectos fundamentales:

- el empleo, la cohesidn social y la pobreza.
- lasalud publica y la dependencia.

Finalmente, en el ambito de la sostenibilidad global se analiza el papel fundamental
gue juega Espafia en materia de cooperacion internacional para el desarrollo sostenible.

Todas las actuaciones y medidas desarrolladas en la EEDS para el cumplimiento de
los objetivos en materia de sostenibilidad ambiental, social y global se desarrollaran en un
contexto de colaboracion con las CC.AA. y municipios y seran compatibles con el objetivo
de estabilidad presupuestaria definido por el Gobierno.

Uno de los objetivos mas importantes de la EEDS es fomentar el consumo vy la
produccién sostenibles atendiendo al desarrollo social y econdémico, respetando la
capacidad de carga de los ecosistemas y disociando el crecimiento economico de la
degradacion medioambiental.

7 para ello propone la Estrategia de Investigacion, Desarrollo e Innovacién (INGENIO 2010).
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Un consumo energético eficiente permite desacoplar la contaminacion del
crecimiento econdémico, lo que significa producir “mdas con menos”. Conseguir mejorar la
eficiencia en el consumo de recursos naturales tiene efectos positivos tanto sobre la
sostenibilidad ambiental como sobre la reduccion de los contaminantes y la disminucion de
los residuos generados, pero también mejora la competitividad de la economia, ya que
supone una reduccion de costes y una disminucion de riesgos asociados a la dependencia
energética o a la variabilidad climatica.
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Gréfico 7. Intensidad energética primaria18 en Espafia vs. UE 2000-2008 [4]
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Graéfico 8. Intensidad energética final en distintos paises de la UE 1990-2008™ [4]

La evolucion de este indicador implica una convergencia con las tendencias
registradas en cuanto a mejora de la eficiencia energética a nivel de la media europea. La
mejora en la intensidad ocurre con anterioridad al inicio de la actual crisis economica y
financiera de carécter internacional. La crisis esta teniendo impacto en la riqueza y
actividad economica nacional. No obstante, el descenso mas acusado en la demanda
energética parece indicar la existencia de factores ajenos a la crisis, que repercuten en la

'8 Intensidad Energética; relacion entre el consumo de energia y PIB

19 excluidos consumos no energéticos; los datos de intensidad Final para Espafia se han calculado a partir de
los consumos de energia final y las cifras de PIB publicadas por el INE a precios constantes de 2000 y de
acuerdo con el nuevo Sistema Europeo de Cuentas.
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mejora de la intensidad energética. Cabe esperar que la crisis actie como catalizador para
acometer cambios orientados a mejoras en la eficiencia y ahorro energético, que méas a
largo plazo supondra un ahorro econémico y mejora de competitividad.

El segundo gran reto medioambiental de esta EEDS es el cambio climatico. En los
ultimos afios el incremento de las temperaturas y las catastrofes naturales han puesto de
manifiesto los efectos negativos del cambio climatico, al que Espafia, por su situacién
geogréfica y sus caracteristicas socioecondmicas, es especialmente vulnerable.

En el marco de los objetivos internacionales el Gobierno espafiol tiene como
objetivo limitar el crecimiento de sus emisiones netas de GEI al 15% en el periodo 2008-
2012 frente a los niveles del afio base. No obstante, las emisiones entre el afio base y 2005
crecieron un 52,2%, como consecuencia de un crecimiento econdémico rapido y sostenido y
de un fuerte e inesperado aumento de la poblacion. Al mismo tiempo, se pretende preservar
la competitividad de la economia espafiola y el empleo, compatibilizar la estabilidad
econOmica y presupuestaria y garantizar la seguridad del abastecimiento energético.

El consumo energético es responsable del 80% de las emisiones de GEI. En 2006,
los datos de emisiones muestran una reduccion, gracias al impacto de diversos factores.
Entre éstos destacan las politicas adoptadas en materia medioambiental para la reduccién
del consumo, unas condiciones climatologicas favorables, el aumento de la produccion
hidraulica y el incremento de los precios internacionales del petréleo y del gas, que reduce
la demanda de combustibles fosiles.

Aunque, todos los sectores de la economia han sido responsables del incremento de
las emisiones de origen energético, la construccion, el transporte y la generacion de
electricidad han tenido una importancia significativa. En particular, el caso de la
construccion ha sido muy importante por el fuerte peso que ha adquirido en la economia
espafola durante los Gltimos afos.

Las principales conclusiones que se derivan de la EEDS en estos ambitos son las
siguientes:

En materia de sostenibilidad ambiental, es necesario hacer un uso eficiente y
racional de los recursos naturales, en particular los energéticos, los hidricos, la
biodiversidad y el suelo; desarrollar politicas activas de mitigacion y adaptacion de los
determinantes del cambio climético en todos los sectores productivos, en especial en los
energéticos y de movilidad. Estas politicas, unidas a las especificas para mejorar la calidad
del aire, permitiran reducir los niveles de contaminacion atmosférica de las ciudades
espafiolas.

En materia de sostenibilidad social, Espafia debe ser capaz de conjugar
crecimiento economico con bienestar social, fomentando la creacion de empleo,
asegurando la reduccion de la pobreza y de las desigualdades evitando las situaciones de
exclusion social. Se trata de establecer areas de actuacion que garanticen un progresivo
incremento del empleo de calidad, un nivel de vida digno, la integracion de la poblacién
inmigrante y la atencion a las personas en situacion de dependencia.

En el ambito global, debe destinar un mayor volumen de recursos a los paises en
vias de desarrollo. Este aumento en el volumen de recursos debe ir acompafiado de una

27



mejora en la eficacia, coherencia y calidad de la ayuda. Para ello, la politica espafiola de
cooperacion internacional debe enmarcarse dentro de los principales acuerdos y consensos
que constituyen la agenda internacional de desarrollo, asi como participar activamente en
las instituciones financieras internacionales y los organismos multilaterales.

Ademas, en el ambito educativo el objetivo es educar en los principios de la
sostenibilidad ambiental, reforzando la formacion del profesorado que imparte las materias
relacionadas con esta area. Al mismo tiempo, todas las medidas relacionadas con la
concienciacion, la difusion y la mejora de la educacion en el ambito de las lineas
estratégicas de la sostenibilidad ambiental contribuirdn a aumentar la eficacia del resto de
las medidas de la EEDS vy a facilitar la transicion hacia un modelo sostenible.
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3. CONTEXTO MEDIOAMBIENTAL

3.1. PROBLEMATICA MEDIOAMBIENTAL. EL CAMBIO
CLIMATICO.

La naturaleza proporciona la base y sustento de toda forma de vida, por tanto, es el
marco imprescindible en que se sitdan todos los ambitos de la actividad humana, incluido
el econdmico. Proporciona a la economia al menos tres tipos de bienes y servicios:

- Fuente de recursos naturales que constituyen las materias primas y fuentes
energéticas utilizadas en los procesos productivos.

- Actlia como receptor de los residuos generados en dichos procesos productivos.

- Proporciona una serie de bienes medioambientales que se convierten en servicios
econdmicos, como el uso recreativo de los espacios naturales.

Segun las investigaciones cientificas, las concentraciones actuales de CO2 y
metano en la atmdsfera son las més elevadas desde hace 650 000 afios, lo que tiene como
consecuencia una aceleracion considerable del fendmeno del efecto invernadero. Para
estabilizar el calentamiento del planeta a 2° C, sera necesario que, de aqui a 2050, las
emisiones mundiales disminuyan en un 50 % respecto de 1990, lo que supone reducciones
en los paises desarrollados del orden del 60 al 80 % hasta 2050 y una implicacién
progresiva importante por parte de los paises en desarrollo.

El coste de no actuar serd muy superior®® al de las inversiones necesarias para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y prevenir los efectos. Por otra parte,
la Comisidn sefiala que se sobreestima el coste global requerido, ya que no se tienen en
cuenta las repercusiones positivas vinculadas a la lucha contra el cambio climético. Asi,
una reduccién en la utilizaciéon de fuentes de energia fésiles permitird disminuir los costes
vinculados a la importacion de estos recursos y reforzara el abastecimiento energético. Del
mismo modo, la reduccion de las emisiones de CO2 mejorara la calidad del aire,
generando, asi, ganancias en el &mbito de la salud. Ademas, de repercusiones positivas
sobre el empleo, por ejemplo en el &mbito de las energias renovables o la tecnologia punta.

El Protocolo de Kioto es el instrumento méas importante para luchar contra el
cambio climatico. Contiene el compromiso asumido por la mayoria de los paises
industrializados, responsables del calentamiento del planeta, de reducir sus emisiones de
algunos GEI: diéxido de carbono (CO2); metano (CH4); o6xido nitroso (N20);
hidrofluorocarbonos (HFC); perfluorocarbonos (PFC); hexafluoruro de azufre (SF6).

Globalmente, los Estados Partes en el Acuerdo del anexo | de la Convencion
marco®’ se comprometen a reducir sus emisiones de gas de efecto invernadero en, al
menos, un 5 % con respecto al nivel de 1990 durante el periodo 2008-2012.

0 E| informe Stern estima este coste entre el 5y 20 % del PIB mundial.
2! varios paises industrializados se negaron a ratificar el protocolo, entre ellos, Estados Unidos y Australia.
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La aplicacion de las politicas y medidas en materia de cambio climatico se realiza
principalmente en el ambito nacional a través de estrategias nacionales. No obstante, los
Estados miembros han sefialado que es necesario establecer una estrategia complementaria
en el ambito comunitario.

Adaptacion al cambio climatico

Las actuaciones destinadas a atenuar el cambio climatico deberan completarse con
medidas de adaptacion que permitan hacer frente a diversos efectos. Dichas medidas
deberén centrarse en los cambios actuales y en los futuros, que han de preverse y estudiarse
desde ahora.

El Libro Verde de la Comisién?, expone los motivos por los que es necesario
actuar y establece las principales directrices de esta accion. La Comisién expone las
grandes lineas de accidn que ha de acometer la UE para su adaptacion al cambio climatico.
Plantea una serie de cuestiones para que las partes interesadas evallen si les satisface la
orientacion presentada por la Comision y para que expresen lo que en su opinién deban ser
las prioridades de la UE y propongan, en su caso, ideas complementarias.

Entre los efectos resultantes del cambio climatico a nivel mundial, el Libro Verde
cita las sequias y las inundaciones, la disminucién del acceso a las fuentes de agua potable,
la pérdida de biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas, el riesgo de situaciones de
hambruna, el desplazamiento de poblaciones ocasionado por la elevacion del nivel del mar,
y los problemas de salud consecutivos a la mayor frecuencia de los fendmenos
meteoroldgicos extremos y las enfermedades derivadas de las condiciones climaticas.

Los sectores econdmicos que dependen de las condiciones climaticas se veran
fuertemente afectados, pero también sufrirdan sus consecuencias el sector sanitario, los
servicios financieros y los seguros, el sector energético y el consumo de energia.

22 COM (2007) 354, de 29 de junio de 2007, «Adaptacién al cambio climético en Europa: opciones de
actuacion para la UE»
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3.1.1. ESTRATEGIA EN EL AMBITO DEL CAMBIO CLIMATICO: MEDIDAS
DE LUCHA HASTA 2020 Y DESPUES

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico?
(CMNUCC), tiene como objetivo la estabilizacion de las concentraciones de gases de
efecto invernadero.

La Comision recomienda una serie de medidas, destinadas a limitar el
calentamiento, que se aplican a la UE y otras que tienen un alcance internacional.
En 2005, la Comision puso las bases de la estrategia de la UE de lucha contra el cambio
climatico?. En 2007 la Comunicacion® propone acciones mas concretas para limitar los
efectos del cambio climatico y reducir la posibilidad de graves perturbaciones irreversibles
a nivel planetario. Las medidas propuestas en esta estrategia estan estrechamente ligadas al
«paquete de energia» publicado por la Comision en enero de 2007%, que define una nueva
politica energética europea y en el cual se fijan algunos objetivos cuantitativos.

La actual Decisi6n®’ materializa el compromiso contraido por la UE para disminuir
sus emisiones de GEI antes de 2020. Cada Estado miembro deberd limitar sus emisiones
ajustandose al porcentaje establecido por ese Estado miembro en el anexo Il de la presente
Decision. A partir de 2013, los Estados miembros se comprometerdn a reducir sus
emisiones de manera lineal. Durante el periodo 2013-2019, los Estados miembros podran
arrastrar del afio siguiente una cantidad de hasta el 5% de su asignacion anual de
emisiones. Un Estado miembro podréa transferir a otros Estados miembros hasta un 5% de
dicha asignacion.

Para cumplir con sus obligaciones, los Estados miembros podran utilizar una serie
de créeditos de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, cada
Estado miembro podra transferir, cada afio, a otro Estado miembro la parte no utilizada de
la cantidad anual hasta un 3%. Asimismo, cada Estado miembro, podra transferir la
cantidad no utilizada a afios posteriores.

Los Estados miembros deberan incluir en sus informes? lo siguiente:

- sus emisiones anuales de gases de efecto invernadero;

- la utilizacion, distribucién geografica y tipos de créditos utilizados;
- los progresos y proyecciones nacionales previstos;

- la informacion sobre las politicas y las medidas nacionales.

Cada 2 afios, la Comunidad evalta los progresos realizados y el cumplimiento de su
compromiso.

2% aprobada mediante la Decisién 94/69/CE,

* COM (2005) 35, de 9 de febrero de 2005, «Ganar la batalla contra el cambio climatico mundial»

> COM (2007) 2, de 10 de enero de 2007, «Limitar el calentamiento mundial a 2 °C. Medidas necesarias
hasta 2020 y después»

26 COM (2007) 1, de 10 de enero de 2007, «Una politica energética para Europa»

%’ Decisién n° 406/2009/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, sobre el esfuerzo
de los Estados miembros para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero a fin de cumplir los
compromisos adquiridos por la Comunidad hasta 2020.

%8 Con arreglo a la Decisién 280/2004/CE, de 11 de febrero de 2004, relativa a un mecanismo para el
seguimiento de las emisiones de gases de efecto invernadero en la Comunidad y para la aplicacién del
Protocolo de Kyoto.
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Medidas en la UE

Conforme al anélisis estratégico de la politica energética de la UE, la Comision
recomienda las siguientes medidas energéticas:

- Mejorar la eficiencia energética® de la UE en un 20 % de aqui a 2020;

- Aumentar el porcentaje de las energias renovables® en un 20 % de aqui a 2020;

- Desarrollar una politica de captura y almacenamiento geoldgico del carbono que
preserve el medio ambiente.

La Comision cree necesario proceder al refuerzo del régimen comunitario de
comercio de derechos de emisién de GEI (RCCDE)®, entre otras, con las siguientes
medidas:

- aumentar la duracion de atribucion de las cuotas a mas de 5 afos;

- ampliar el régimen a otros gases y sectores;

- armonizar los procedimientos de atribucion de cuotas entre los Estados miembros;
- relacionar el RCCDE con los sistemas obligatorios compatibles existentes en otros
Estados no pertenecientes a la UE (por ejemplo, en California y en Australia).

En caso de superar la asignacion de emisiones establecida, deberd adoptar las
siguientes medidas:

- una deduccion de la asignacion de emisiones del Estado miembro para el afio
siguiente;

- el desarrollo de un plan de accidn correctivo;

- la suspension temporal de la posibilidad de transferir parte de la asignacion de
emisiones y de sus derechos de utilizacién de créditos a otro Estado miembro.

Se recomienda: la mejora de la eficiencia energética de los edificios®* comerciales y
residenciales; reduccion de otros gases; la fijacion de limites para las emisiones de metano
por parte de las industrias y de los motores de gas o la inclusién de estas fuentes de
emisién en el RCCDE; medidas més estrictas para el caso de los GEI fluorados; y a
acciones emprendidas en relacion con los 6xidos nitrosos generados por la combustion y
por las grandes instalaciones.

Es también importante movilizar rapidamente los recursos financieros destinados a
la investigacion sobre el medio ambiente, la energia y los transportes en virtud del 7°
Programa Marco comunitario y aumentar el presupuesto asignado a la investigacion
después de 2013, con el fin de promover el desarrollo de las tecnologias limpias y de los
conocimientos en el &mbito del cambio climatico.

9 COM (2006) 545, de 19 de octubre de 2006, “Plan de accién para la eficiencia energética: realizar el
potencial”

%0 COM (2006) 848, de 10 de enero 2007, «Programa de trabajo de la energia renovable - Las energias
renovables en el siglo XXI: construccién de un futuro mas sostenible»

3! Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de octubre de 2003, por la que se
establece un régimen para el comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero en la
Comunidad y por la que se modifica la Directiva 96/61/CE del Consejo

%2 Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, relativa al
rendimiento energético de los edificios
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Accién internacional

La batalla contra el cambio climatico sélo puede ganarse a través de una accion a
nivel mundial. Las negociaciones internacionales deben superar la retérica y llegar a
compromisos concretos. Los paises desarrollados deberian asumir la mayor parte del
esfuerzo requerido durante la préxima década, puesto que son los mas culpables de esta
situacion. Los regimenes de comercio de derechos de emision constituiran instrumentos
esenciales para permitir a los paises desarrollados alcanzar sus objetivos de manera
rentable.

El crecimiento de la economia y de las emisiones en los paises en desarrollo hace,
indispensable que éstos comiencen a limitar el aumento de sus emisiones tan pronto como
sea posible y reduzcan sus emisiones en términos absolutos a partir de 2020: de aqui a
2020, estos paises serdn responsables de méas de la mitad de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

El acuerdo internacional deberia tener en cuenta elementos como el refuerzo de la
cooperacion en materia de investigacion y desarrollo tecnoldgico, el cese de la
deforestacion y la rehabilitacion de las zonas forestales, y la adaptacion a los impactos
inevitables del cambio climatico, asi como un acuerdo internacional sobre las normas de
eficiencia energética.
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3.2. ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES
3.2.1. INSTRUMENTOS DE MERCADO EN FAVOR DEL MEDIO AMBIENTE

En el Libro Verde®, la Comision lanza una reflexion sobre el fomento de la
utilizacion de los instrumentos de mercado. La consulta y el debate iniciados permitiran
decidir la orientacion a la politica europea para aumentar la utilizacion de los instrumentos
de mercado, particularmente en la revision de la fiscalidad de la energia y en los distintos
ambitos de la politica medioambiental.

A nivel comunitario se emplean principalmente dos tipos de instrumentos de mercado:

- los instrumentos que actlan sobre los precios: los impuestos y los incentivos
financieros o fiscales (que disminuyen el precio);

- los instrumentos que actuan sobre las cantidades: licencias negociables -como el
régimen de comercio de derechos de emisién de gases de efecto invernadero®-.

Los instrumentos que influyen en las cantidades ofrecen mas certeza y visibilidad
en cuanto a la realizacién de objetivos especificos. Por su parte, los instrumentos que
influyen en los precios ofrecen certeza en cuanto al coste de realizacion de dicho objetivo,
y son generalmente mas faciles de aplicar

Con respecto a los instrumentos reglamentarios, los instrumentos de mercado
ofrecen las siguientes ventajas:

- integran en el precio final costes que no se habian tenido en cuenta (costes
externos);

- dan una mayor flexibilidad a las empresas para permitirles alcanzar los objetivos
que se les han asignado, reduciendo de esta forma sus costes de cumplimiento;

- incitan a las empresas a invertir en el sector de la innovacién con el fin de reducir
su impacto sobre el medio ambiente;

- proporcionan un apoyo al empleo, si se utilizan en el contexto de una reforma fiscal
favorable al medio ambiente.

Incumbe en primer lugar a los Estados miembros encontrar en su sistema fiscal el
equilibrio entre las medidas de incitacién y las medidas disuasorias, respetando las
restricciones presupuestarias y el imperativo de neutralidad presupuestaria. El
establecimiento de instrumentos de coordinacion y la posibilidad de crear un foro general
sobre los instrumentos de mercado podrian favorecer la utilizacion de estos instrumentos
(por ejemplo, la reforma de la fiscalidad medioambiental). Por otra parte, la Comision
subraya la necesidad de reformar o suprimir las subvenciones perjudiciales al medio
ambiente, sector por sector.

Una solucion podria ser separar la fiscalidad en un componente energético y un
componente medioambiental.

3 COM (2007) 140, Libro Verde de la Comision, de 28 de marzo de 2007, sobre la utilizacién de
instrumentos de mercado en la politica de medio ambiente y otras politicas relacionadas

% Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de octubre de 2003, por la que se
establece un régimen para el comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero en la
Comunidad y por la que se modifica la Directiva 96/61/CE del Consejo
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3.2.2. SEPTIMO PROGRAMA MARCO (2007-2013)

La investigacion forma parte del «tridngulo del conocimiento» que debe impulsar el
crecimiento y el empleo de la Unién Europea. Ofrece a la UE la ocasion de poner su
politica de investigacion a la altura de sus ambiciones economicas y sociales mediante la
consolidacion del Espacio Europeo de la Investigacion. EI Programa se articula alrededor
de cuatro programas principales y se ha simplificado en gran parte para ser mas accesible a
los investigadores y mas eficaz.

Programa Cooperacion, se centra en estimular la cooperacion y reforzar los vinculos
entre la industria y la investigacion en un marco transnacional. Incluye 9 campos
tematicos, autbnomos en su gestion pero complementarios en su aplicacion:

o salud;

« alimentos, agricultura y biotecnologia;

« tecnologias de la informacién y la comunicacion;

e nanociencias, nanotecnologias, materiales y nuevas tecnologias de produccion;
e energia;

o medio ambiente (incluido el cambio climético);

o transporte (incluida la aeronautica);

« ciencias socioecondémicas y humanidades;

« laseguridad y el espacio.

Programa ldeas debe servir para reforzar la investigacion exploratoria en Europa, es
decir, el descubrimiento de nuevos conocimientos que cambian fundamentalmente nuestra
vision del mundo y nuestro modo de vida. Un consejo cientifico define las prioridades y
estrategias cientificas a la cabeza de la investigacion europea con el objetivo de reforzar la
excelencia de la investigacion.

Programa Personas moviliza importantes recursos financieros para mejorar las
perspectivas de carrera de los investigadores en Europa y atraer mas jovenes investigadores
de calidad.

Programa Capacidades debe ofrecer a los investigadores herramientas reforzar la calidad
y la competitividad de la investigacion europea. Invertir mas en las infraestructuras de
investigaciéon en las regiones menos pujantes, en la formacion de polos regionales de
investigacion y en la investigacion en favor de las PYME. Este programa también debe
reflejar la importancia de la cooperacion internacional en la investigacion y la funcion de la
ciencia en la sociedad.

Ademas, financia las acciones directas del Centro Comun de Investigacion (JRC) y
las acciones cubiertas por el Programa Marco Euratom en los ambitos de:

« lainvestigacion sobre la energia de fusion;
« lafision nuclear y la proteccion contra las radiaciones.

El Séptimo Programa Marco retoma numerosos elementos de programas anteriores
que tuvieron una repercusion positiva en la investigacion europea. La prolongacion del
programa de cuatro a siete afios simboliza la voluntad de actuar a largo plazo para impulsar
la Europa de la investigacion.

35


http://europa.eu/legislation_summaries/research_innovation/general_framework/i23026_es.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/research_innovation/general_framework/i23029_es.htm

Sin dejar de conservar los mejores aspectos de los programas anteriores, el Séptimo
Programa Marco de investigacion introduce nuevas medidas para mejorar la coherencia y
la eficacia de la politica de investigacion de la UE. Las principales innovaciones aportadas
por este programa marco son:

o la simplificacion de los procedimientos de participacion en el programa;

o la aplicacion del programa y su presupuesto por temas y no por instrumentos, para
una accion mas coordinada y mas eficaz;

e la creacion del Consejo Europeo de la Investigacion en el marco del programa
Ideas para apoyar la investigacion exploratoria;

e las cooperaciones reforzadas con la industria a través de las «iniciativas
tecnoldgicas conjuntas» que combinan inversion privada y financiacion pablica;

« el apoyo de una politica europea de las infraestructuras de investigacion;

« la creacion de un «mecanismo de financiacion del riesgo compartido» que facilite
el acceso a los préstamos del Banco Europeo de Inversiones.

Desde 1984, los distintos programas marco de investigacion han aumentado el
numero de procedimientos administrativos y financieros que encuadran la accién de la UE
en materia de investigacion. Las medidas especificas para simplificar la aplicacion del
programa marco implican:

« la racionalizacion de los sistemas de financiacion con una eleccion reducida de
instrumentos para una mayor coherencia en la financiacion;

o el uso de un lenguaje mas simple y menos burocratico para que la opinion publica
pueda comprenderlo;

o lareduccién del nimero y del tamafio de los documentos oficiales;

« lasimplificacion de las gestiones exigidas por parte de los participantes;

« lareduccidn de los controles preparatorios antes de la aprobacion de un proyecto;

e mayor autonomia de los grupos asociados;

« la simplificacion del proceso de seleccion de proyectos.

La Comision destina un presupuesto de 50 521 millones de euros para el periodo
2007-2013, es decir, una media de 7217 millones de euros anuales.

Este aumento refleja la importancia de la investigacion en el Relanzamiento de la
Estrategia de Lisboa, encaminada a hacer de Europa la economia del conocimiento méas
competitiva y dindmica del mundo. Recientemente Europa ha dejado escapar
oportunidades importantes en algunos &mbitos clave de la investigacion a causa de una
falta de fondos disponibles.

El saber y la tecnologia son los activos principales de Europa y representan la base
del crecimiento y del empleo. La Comision se propone desempefiar plenamente su papel de
motor y coordinador para poner el conocimiento al servicio del crecimiento y del empleo
en Europa.
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3.3. SITUACION MEDIAMBIENTAL ESPANOLA.

Espafia es uno de los Estados miembros mas alejados del compromiso ratificado en
Kioto, aunque sea el cuarto pais de la UE-15 que menos GEI emiti6 por habitante en 2006.
No obstante, espera cumplir su objetivo, fijado en un incremento maximo del 15%, en
2012 respecto a 1990.

La Direccidn General de Calidad Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente con
el apoyo de Universidad Politécnica de Madrid, ha realizado® una proyeccién de
emisiones de GEI, expresadas en términos de CO, equivalente, en cada uno de los
escenarios considerados.
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Gréfico 9. Prevision de las emisiones, segun las medidas adoptadas [5]

El escenario “sin medidas”. En ese supuesto se alcanzaria un incremento del +70%,
respecto al afio base del Protocolo de Kioto, para el quinquenio 2008-2012.

En el escenario “con medidas”, se parte de las emisiones del Inventario hasta 2006, 50%
superiores a las del afio base. El conjunto de medidas en el escenario permite amortiguar el
aumento de las emisiones que se producirian por el incremento global de poblacion, PIB y
parametros asociados: consumo energético, movilidad, generacion de residuos, etc. Asi, en
el periodo 2008-2012, las emisiones so6lo superarian en un 40% las del afio base.

En el escenario “con medidas adicionales”, la media del quinquenio 2008-2012 seria un
37% superiores a las del afio base, objetivo fijado por Espafia como Senda de
Cumplimiento, valor que supone 22 puntos porcentuales de diferencia respecto al +15%
establecido en el reparto, de los cuales se prevé obtener el 2% mediante sumideros vy el
resto (20%) mediante mecanismos de flexibilidad (adquisicion de créditos de carbono).

% siguiendo la metodologia desarrollada por la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) y por el
organismo homdlogo norteamericano (US EPA)
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El Plan Nacional de Asignacién 2008-2012%, establece la senda de cumplimiento
fijada por el Gobierno. Adopta un conjunto de medidas tendentes a favorecer el ahorro y la

eficiencia energética, asi como, el incremento de la energia de origen renovable.
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Gréfico 10. Nivel de Emisiones en Espafia 2000 — 2008.[5]

Respecto a las emisiones per capita se sitian a la de los Estados Miembros que
participaron en el reparto de los objetivos establecidos en el Protocolo de Kioto (UE-15).

No todos los sectores contribuyen por igual al exceso. La proyeccion del reparto de
emisiones imputables a sector industrial, energético y difusos, refleja una tendencia al
crecimiento mas acentuada en los sectores difusos (transporte y residencial).

Todavia son necesarias otras medidas adicionales que proporcionen las reducciones
deseadas. EI Gobierno y las restantes Administraciones Publicas deben identificar y poner
en marcha medidas adicionales de reduccion de emisiones, de fomento de la absorcion de
carbono y su marco normativo, tanto para reducir nuestras emisiones, como el volumen de
créditos de carbono que sera necesario adquirir.

El Protocolo de Kioto no contempla expresamente sanciones econémicas en el caso
de incumplimiento. La UE si contempla sanciones y obligaciones econémicas de compra
de derechos de emision para las empresas y paises que emitan por encima de los
compromisos adquiridos.

Espafia, por su situacion geogréafica y sus caracteristicas socioeconémicas, es un
pais muy vulnerable a los efectos del cambio climéatico. La disminucion de los recursos
hidricos, la regresion de la costa, las pérdidas de la biodiversidad y los ecosistemas
naturales o los aumentos en los procesos de erosion del suelo son algunos de los efectos
que influiran negativamente sobre varios sectores de la economia.

La lucha contra el cambio climatico constituye una prioridad politica en materia de
medio ambiente, y como tal forma parte de las correspondientes Estrategias para un
Desarrollo Sostenible. Asi, se comenz6 a elaborar en 2001 la Estrategia Espafiola de
Lucha contra el Cambio Climatico (EECC), con la creacion de la Oficina Espariola de
Lucha contra el Cambio Climatico y la redefinicion del Consejo Nacional del Clima.

% aprobado por el R.D. 1370/2006, de 24 de noviembre, por el que se aprueba el Plan Nacional de
Asignacion de derechos de emision de GEI, 2008-2012.
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Presenta una serie de politicas y medidas para mitigar el cambio climatico, paliar
los efectos adversos del mismo, y hacer posible el cumplimiento de los compromisos
asumidos por Espafia, facilitando iniciativas pablicas y privadas en todos los sectores,
centrandose en los objetivos que permitan el cumplimiento del Protocolo de Kioto.

Plantea medidas para conseguir una energia mas limpia y consumos energéticos
compatibles con el desarrollo sostenible. Estas medidas configuraran una base para la
planificacién en materia energética de las administraciones publicas y entes privados, y
facilitaran la contribucion de los ciudadanos a la lucha contra el cambio climético.

La Estrategia no solo recoge medidas de mitigacion, también de adaptacion: el
cambio climatico representa una fuente de riesgo, ante el cual la adaptacion es la respuesta
para minimizar los impactos.

La OECC, public6 en 2005 el Informe “Evaluacion Preliminar de los Impactos en
Espaiia por Efectos del Cambio Climdtico”, en el que se recogen los resultados del
desarrollo del proyecto Efectos del Cambio Climatico en Espafia (ECCE 2003-2004). Este
Informe se basa en las simulaciones climéticas que se realizaron en el marco del proyecto
de investigacion PRUDENCE, proyecto en el que se comparan los resultados de ocho
modelos climaticos regionales desarrollados en diversos centros de universidades europeas.

Junto con este proyecto, la OECC, ha llevado a cabo el Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC), cuyo desarrollo se asienta en los resultados
de la evaluacion alcanzada por el Proyecto ECCE. El Plan®’ constituye el marco general de
referencia para las actividades de evaluacidon de impactos, vulnerabilidad y adaptacion al
cambio climéatico en Espafia. Este plan proporciona la estructura donde se encajan las
diferentes evaluaciones de los sectores, los sistemas y las regiones.

En cuanto a investigacion. En 2008 se inicio la gestion y tramitacion de la Accion
Estratégica de Energia y Cambio Climatico en lo referente al Subprograma Nacional
para la eficiencia energética, energias renovables y tecnologias de combustion limpia o
tecnologias emergentes, la financiacion se basé en subvenciones y anticipos reembolsables
con cargo a las partidas presupuestarias de dicho Subprograma.

%7 supone el cumplimiento de los compromisos adquiridos al amparo de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico
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3.3.1. ESTRUCTURA POLITICA

El Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino (MARM), se cre0 en
2008%. Asume las competencias hasta entonces atribuidas a los Ministerios de Agricultura,
Pesca y Alimentacién y de Medio Ambiente, mas la competencia en materia de proteccion
del mar, en estrecha colaboracion con el Ministerio de Fomento.

Le corresponde: la propuesta y ejecucion de la politica del Gobierno en materia de
lucha contra el cambio climético, proteccién del patrimonio natural, de la biodiversidad y
del mar, agua, desarrollo rural, recursos agricolas, ganaderos y pesqueros, y alimentacion.
Aglutina en un solo departamento ministerial todas las competencias del Estado vinculadas
al medio natural, en su doble vertiente de proteccion del territorio y de la biodiversidad, y
defensa de los factores productivos agricolas, pecuarios, forestales, pesqueros vy
alimentarios.

El Departamento ministerial se estructura mediante los siguientes Organos
superiores y directivos dependientes directamente del Ministerio:

a) La Secretaria de Estado de Cambio Climatico.

b) La Secretaria de Estado de Medio Rural y Agua

c) La Subsecretaria de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
d) La Secretaria General del Mar, con rango de Subsecretaria

De la Secretaria de Estado de Cambio Climatico dependen:

- la Direccién General de Calidad y Evaluacion Ambiental
- la Oficina Espafiola de Cambio Climéatico (OECC)
- la Agencia Estatal de Meteorologia

De esta manera se permite englobar temas medioambientales (calidad del aire,
gestion de residuos, evaluacion de impacto ambiental, desarrollo, implantacion, y
prestacion de servicios meteoroldgicos), junto con los temas especificos del cambio
climatico.

La creacion del nuevo Ministerio ha impulsado toda una serie de politicas que
constituyen una linea global de desarrollo y conservacion, en los aspectos ambientales. Los
problemas ambientales se han convertido en problemas globalizados, que no se pueden
circunscribir al dambito de las ciudades o del medio rural, y forman parte de una
interrelacion entre alteraciones del medio ambiente y ecosistemas, los sistemas econémicos
y la calidad de vida de los ciudadanos.

El cambio climético representa una amenaza al desarrollo sostenible. De esta forma, las
politicas de cambio climatico han adquirido gran importancia en Espafia en los Gltimos
afios, tanto en la accion del Gobierno Central como en la de los Gobiernos Autonémicos y
Locales, y se ha convertido en un importante pilar transversal que soporta politicas
sectoriales como las de energia, vivienda, industria o transportes.

%8 por Real Decreto 432/2008, de 12 de abril
40



Para la coordinacion de las politicas de cambio climatico se ha creado:

- la Comisién de Coordinacién de Politicas de Cambio Climatico (CCPCC)*,
6rgano de coordinacion y colaboracion entre la AGE, las Comunidades Autdnomas
y las administraciones locales. También ejerce tareas de coordinacién y
seguimiento de la Estrategia Espafiola de Cambio Climatico.

- el Consejo Nacional del Clima (CNC)*, érgano de participacién y coordinacion,
en el que participan las Administraciones Publicas, los principales agentes sociales,
organizaciones no gubernamentales e investigadores

- la Comisién Delegada del Gobierno para el Cambio Climéatico (CDGCC)*

- el Grupo Interministerial de Cambio Climatico (GICC)*, érgano de
coordinacion entre los distintos departamentos de la AGE.

Ademés, se han constituido Mesas de Diélogo Social para garantizar la
participacion de las organizaciones sindicales y empresariales en la elaboracion y
seguimiento del PNA y de las medidas de mitigacién en los sectores difusos, en cuanto a
sus efectos en la competitividad, la estabilidad en el empleo y la cohesion social.

La labor de coordinaciéon y seguimiento, entre los distintos drganos, esta en la
Direccién General de la Oficina Espafiola de Cambio Climético (OECC), se encarga de
realizar la formulacién de la politica nacional en materia de cambio climatico, asi como la
propuesta de normativa y desarrollo de los instrumentos de planificacion y administrativos
que permitan cumplir con los objetivos establecidos por dicha politica.

La CCPCC cumple con las siguientes funciones:

« El seguimiento del cambio climatico y adaptacion a sus efectos.

« La prevencion y reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

« El fomento de la absorcion de CO2 por las formaciones vegetales.

« El establecimiento de las lineas generales de actuacion y de los criterios para la
aprobacion de los informes preceptivos sobre la participacién voluntaria, en los
proyectos de desarrollo limpio y de aplicacion conjunta del Protocolo de Kioto.

« El impulso de programas y actuaciones que fomenten la reduccion de emisiones
en los sectores y actividades no incluidos en el ambito de aplicacion de la Ley
1/2005.

Funcionalmente, la CCPCC esta constituida por:
* Grupo de Trabajo de Comercio de Emisiones

« Grupo de Trabajo de Adaptacion
« Grupo de Trabajo de Mitigacion e Inventarios

%% Comisioén creada por la Ley 1/2005.

“% se rige de acuerdo con el Real Decreto 1188/2001, de 2 de noviembre.

* Creada mediante Real Decreto 680/2008, de 30 de abril, integrada por: los ministros de Asuntos Exteriores
y Cooperacion, de Fomento, de Educacion, de Sanidad y Politica Social, de Industria, Turismo y Comercio,
de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, de Vivienda y de Ciencia e Innovacion, y las Vicepresidencias
de Gobierno. También forman parte de la misma los secretarios de Estado para la Union Europea, de
Defensa, de Economia, de Hacienda y Presupuestos, de Seguridad, de Planificacion e Infraestructuras, de
Energia, de Cooperacion Territorial, de Cambio Climatico y de Investigacion

*2 Se constituy6 en mayo de 2004, esta integrado por representantes con rango de Secretario de Estado o de
Secretario General y por Directores Generales.
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3.3.2. ACTUACIONES ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Las actuaciones e iniciativas del Ministerio en la lucha contra el cambio climético se
basan en la reduccion de las emisiones de GEl, la busqueda del ahorro y la eficiencia
energética, y el incremento del peso de las energias renovables, todo ello preservando la
competitividad, el empleo y la estabilidad econémica y presupuestaria.

La transformacién de los modelos econémicos actuales en modelos bajos en carbono
implica trabajar en cuatro ejes principales, que al mismo tiempo contribuyen a aumentar la
seguridad energética y disminuir la dependencia;

- aumentar el ahorro y la eficiencia energética;

- reducir el consumo de combustibles fosiles a favor de las fuentes de energia
renovables;

- consolidar la implantacion de nuevas tecnologias y

- promover la innovacion en todos los procesos productivos.

Piezas clave de esta politica son:

e La Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energia Limpia (EECCEL)
(2007-2012-2020), configura el marco que da estabilidad y coherencia a las
politicas de Cambio Climatico. Define las directrices basicas de actuacion,
planteando un abanico de medidas para la consecucion de la reduccion de las
emisiones de GEI asi como para la adaptacion a sus efectos.

e En el marco de esta estrategia se han ido desarrollando distintos instrumentos de
planificacion, como son:

o el Plan de Medidas Urgentes®,
o las Lineas Estratégicas de Lucha contra el Cambio Climatico*,
o los Planes y Estrategias implantados por las Comunidades Autonomas

e EIl marco juridico necesario para dar cobertura legal a todos los elementos del
Comercio de Derechos de Emision: Ley reguladora del régimen de comercio de
derechos de emision (Ley 1/2005), incluyendo dos enmiendas para ampliar su
ambito de aplicacién; los Planes Nacionales de Asignacion (PNA); el Registro
Nacional de Derechos de Emision; las bases reguladoras para los sistemas de
seguimiento y verificacion de las emisiones; los instrumentos de transposicion de la
nueva normativa comunitaria en la materia; etc.

Otro ambito importante de medidas de caracter horizontal lo constituye la
Estrategia Nacional de 1+D+i, en los aspectos de energia y cambio climatico. La Ley de
Calidad del Aire y Proteccion de la Atmosfera, y la Estrategia Espafiola de Desarrollo
Sostenible

*3 aprobado en 2007 y que incluye el Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia Energética 2008-2012 (PA E4).
Este plan se desarrollara en mayor detalle dentro del apartado energético.
* establecidas por la CDGCC en 2008
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3.3.2.1. Mecanismos de Flexibilidad. Comercio de Derechos de Emision

En nuestro pais el comercio de derechos de emision cubre, con mas de 1000
instalaciones, alrededor del 45% del total nacional de las emisiones de GEI. Esto se ha
materializado en un periodo de tiempo relativamente breve en el que se ha desarrollado el
marco juridico para dar cobertura legal a todos sus elementos™.

Con el escenario previsto, en el periodo 2008-2012 los sectores espafioles afectados
podrian tener que comprar cada afio derechos por 113 millones de toneladas de CO2
equivalente, que podrian costar entre 1.243 millones (11€ por tonelada) y 3.616 millones
(32€ por tonelada).

Uno de los elementos centrales del régimen de comercio de derechos de emision es
el Plan Nacional de Asignacion, que determina para un periodo:

- los derechos a repartir por actividades,

- la cantidad de derechos que constituyen la reserva para nuevos entrantes,
- las expectativas de utilizacion de mecanismos flexibles

- la senda de cumplimiento.

El Plan, ademas de establecer el objetivo global de reduccion, pone en marcha el
mercado de derechos de emision, que se reparten entre los titulares de instalaciones cuya
actividad se encuentre entre las citadas en el Anexo | de la Directiva 2003/87/CE. EI PNA
2008-2012 mantiene un reparto, entre los sectores incluidos (45%) y no incluidos (55%) en
la Ley 1/2005, proporcional al peso de dichos sectores sobre el total nacional de emisiones.

La asignacion toma como referencia dos variables para apoyar sus calculos, las
emisiones historicas y en mayor medida una estimacion de las producciones futuras, o mas
bien, de las producciones que se espera -desea- que se den en los afios siguientes.

El centro de la discusion en el sector eléctrico espafiol, se produce cuando no se
puede pedir sacrificar parte de la produccion si al mismo tiempo no se garantiza de no
correr riesgo de que, ser mas eficiente, desde el punto de vista medioambiental, resulte
perjudicial en futuros repartos de derechos. Aunque en Espafa, y en particular en el sector
eléctrico, el debate esta centrado en si los agentes estan internalizando el coste del derecho
de emision en sus ofertas o no.

*® ey 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de GEI.
R. D. 1866/2004, de 6 de septiembre, por el que se aprueba el Plan Nacional de Asignacion de derechos de
emision de GEI, 2005-2007. Modificado por el R. D. 60/2005, de 21 de enero, y por el R. D. 777/2006, de 23
de junio.

R. D. 1264/2005, de 21 de octubre, por el que se regula el registro nacional de derechos de emision de GEI.
R. D. 1315/2005, de 17 de febrero, por el que se establecen las bases de los sistemas de seguimiento y
verificacion de emisiones de GEI en las instalaciones incluidas en el ambito de aplicacién de la Ley 1/2005,
de 9 de marzo.

R. D. 202/2006, de 17 de febrero, por el que se regula la composicion y funcionamiento de las mesas de
didlogo social, previstas en el articulo 14 de la Ley 1/2005, de 9 de marzo. Resolucidn, de 8 de febrero de
2006, del Instituto de Contabilidad y Auditoria de Cuentas, por la que se aprueban normas para el registro,
valoracién e informacion de los derechos de emision de GEI.

R.D. 1370/2006, de 24 de noviembre, por el que se aprueba el Plan Nacional de Asignacion de derechos de
emision de GEI, 2008-2012.
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Un elemento fundamental para el buen funcionamiento del comercio de emisiones
es el Registro Nacional de Derechos de Emision (RENADE). Instrumento a través del cual
se asegura la publicidad y permanente actualizacion de la titularidad y control de los
derechos de emision. El Registro entré en funcionamiento en junio de 2005 y desde
entonces se encuentra operativo.

Otros Mecanismos de Flexibilidad

Mecanismo de Desarrollo Limpio

En este caso un pais desarrollado invierte en tecnologias de desarrollo limpio en un
pais en vias de desarrollo, en proyectos de reduccion de emisiones o de fijacion de
carbono. El pais inversor recibe los créditos de reduccién del proyecto, que utiliza para
alcanzar sus compromisos. El recorte de la contaminacion derivado de esta inversion se
documenta en un Certificado de Reduccioén de Emisiones (RCE), es necesario recibir el
visto bueno de la unidad de Cambio Climatico de Naciones Unidas. Cualquier pais puede
destinar entre el 6% y el 9% de su objetivo de Kioto a estos proyectos.

Con este Mecanismo:

- el pais inversor, hara uso de las RCEs para alcanzar los objetivos de reduccion y
limitacion de emisiones

- el pais inversor, puede vender en el sistema europeo de comercio de derechos de
emision.

- el pais receptor de la inversion, consigue un desarrollo sostenible a través de la
transferencia de tecnologias limpias

- el pais receptor, contribuye a alcanzar el objetivo de la Convencién de Cambio
Climético.

Destacar la fuerte apuesta a favor del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
hecha por el Gobierno espafiol al disefiar su plan de adquisicion de créditos en los
mercados de carbono, en especial en América Latina, dando preferencia a la eleccion de
proyectos energéticos y de gestion sostenible de los residuos.

Mecanismo de Aplicacion Conjunta

Un pais desarrollado invierte en otro pais desarrollado en un proyecto de energia
limpia. El pais inversor se beneficia de la adquisicion de unidades de reduccién de
emisiones (ERU) a un precio menor del que le hubiese costado en el ambito nacional la
misma reduccion de emisiones, y el pais receptor de la inversion recibe la inversion y la
tecnologia.

La suma total de las cantidades de emisiones evitadas o intercambiadas entre los
paises es cero, a diferencia de los proyectos de Desarrollo Limpio. Los proyectos deben
cumplir la clausula de adicionalidad: s6lo cuentan las reducciones de emisiones que son
adicionales a las que se habrian alcanzado de no existir los proyectos, ya sean en el marco
de iniciativas de Aplicacion Conjunta o del Mecanismos de Desarrollo Limpio
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3.3.2.2. Estrategia espaiiola de cambio climatico y energia limpia
(EECCEL).

La Estrategia Espafiola de Cambio Climético y Energia Limpia (EECCEL)*®
forma parte de la Estrategia Espafiola de Desarrollo Sostenible (EEDS), y persigue el
cumplimiento de los compromisos de Espafia en materia de cambio climético y el impulso
de las energias limpias, al mismo tiempo que pretende conseguir la mejora del bienestar
social, el crecimiento econdémico y la proteccion del medio ambiente. Cuenta como marco
de referencia con la “Estrategia Espafiola para el cumplimiento del Protocolo de
Kioto*"”, y tiene presente las medidas y programas de las Comunidades Auténomas.

La EECCEL presenta una serie de politicas y medidas para mitigar el cambio
climatico, paliar sus efectos adversos, y hacer posible el cumplimiento de los compromisos
asumidos por Espafia en el marco del Protocolo de Kioto. Ademas, se plantean medidas
para la consecucién de consumos energéticos compatibles con el desarrollo sostenible.

Los objetivos operativos son:

« Asegurar la reduccién de las emisiones de GEI, dando especial importancia a las
medidas relacionadas con el sector energético.

+ Contribuir al desarrollo sostenible y al cumplimiento de los compromisos de
cambio climatico.

« Impulsar medidas adicionales de reduccién en los sectores difusos.

« Aplicar el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC)
promoviendo la integracion de las medidas y estrategias de adaptacién en las
politicas sectoriales.

« Concienciar y sensibilizar en energia limpia y cambio climético.
« Fomentar la | + D + i en materia de cambio climatico y energia limpia.

« Garantizar la seguridad del abastecimiento de energia fomentando las energias
mas limpias, de caracter renovable, limitando la tasa de crecimiento de la
dependencia energética exterior.

 Impulsar el uso racional de la energia y el ahorro de recursos tanto para las
empresas como para los consumidores finales.

La Estrategia enumera méas de 400 medidas a aplicar en distintos sectores. Dividido
en capitulos, cada uno de los cuales incluye una descripcién de la situacién actual, cuales
son los objetivos perseguidos, las medidas propuestas y una seleccion de indicadores para
su adecuado seguimiento

*® se produjo entre los Gltimos meses del afio 2006 y los primeros de 2007, siendo aprobada definitivamente
por el Consejo de Ministros, en noviembre de 2007.
* aprobada por el Pleno del Consejo Nacional del Clima el 5 de febrero de 2004
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Respecto a Cambio Climatico, se tiene un paquete de medidas divididas en 11

areas de actuacion.

Fuente: Oficina Espafiola de Cambio Climatico

Area de actuacion

Objetivo

Cooperacion institucional

Entre AGE, CCAA y Entidades locales para el desarrollo de politicas
de sostenibilidad y reduccién de emisiones de GEl

Mecanismos de flexibilidad

A través de la adquisicion de créditos de CO2

Cooperacion internacional y
con paises en desarrollo

Mejora cualitativa y cuantitativa de las acciones de cambio
climatico en las politicas de cooperacién, promoviendo
instrumentos que apoyen la adopcién de estrategias en la materia
en paises en desarrollo.

Comercio de emisiones

Cumplimiento por parte de las acciones del comercio de emisiones
de los objetivos de Espaina ante el PK, integrando, consolidando y
mejorando este sistema

Sumideros

Conseguir unas absorciones minimas, siguiendo las reglas de
contabilidad del Protocolo de Kioto, del 2% de las emisiones del
ano base.

Captura y almacenamiento
geoldgico

Estudio del potencial y desarrollo de esta tecnologia, evaluando su
aplicacién y desarrollando un marco juridico adecuado

Sectores difusos

Limitar emisiones al 37% respecto del aifo base y aprobar un Plan
de Accidén de ahorro y eficiencia energética 2008-2012

Adaptacién al cambio
climatico

Desarrollo y aplicacién del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climatico

Difusidn y sensibilizacién

Aumentar interés y conocimiento de los ciudadanos en la materia,
promoviendo cambios en las pautas de comportamiento

Investigacion, desarrollo e
innovacion tecnolégica

Promover la investigacion de forma coordinada con las CCAA,
garantizandola en el sistema espafol de I+D+i

Medidas horizontales

Se plantean actuaciones en politica fiscal, ordenacion del
territorio, mejores técnicas disponibles y Sistemas de Gestidn
Ambiental

Tabla 2. Areas de Actuacion de la EECCEL, respecto al Cambio Climatico [6]

En relacion a Energia Limpia y con objeto de reducir la intensidad energética en
Espafia, las areas de actuacion y sus objetivos se recogen en la siguiente tabla:

Fuente: Oficina Espafiola de Cambio Climatico

Area de actuacion

Objetivo

Eficiencia Energética

Definir un nuevo plan de accidon 2008-2012, estableciendo
instrumentos de ahorro energético y una reduccion de al menos 2%
del consumo energético en relacién al escenario tendencial

Energias Renovables

Elaborar un nuevo PER con el objetivo del 20% de estas energias para
2020, aumentando la aportacion de biocombustibles y aumentando la
competitividad de estas energias a partir de 2010

Gestion de la Demanda

Uso mas racional de la energia, impulsando los correspondientes
instrumentos de mercado (fiscalidad y estructura tarifaria)

[4+D+i

Desarrollo y despliegue de nuevas tecnologias energéticas “limpias”,
mejorando la seguridad del suministro y reduciendo su posible
impacto

Tabla 3. Areas de Actuacion de la EECCEL, respecto a Energia Limpia [6]
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Plan de Medidas Urgentes de la EECEL

El Gobierno ha puesto en marcha varias medidas encaminadas al ahorro de energia,
al incremento de la eficiencia energética y al fomento de las energias renovables: Plan de
Accidn de Ahorro y Eficiencia Energética 2005-2007, Plan de Energias Renovables 2005-
2010, Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte, Codigo Técnico de la Edificacion,
Ley de Comercio de Derechos de Emision y Planes Nacionales de Asignacion.

En la siguiente tabla se enumeran las medidas en el PMU, la reduccion de CO2
prevista en el quinquenio, si la medida esté incluida en el PA E4, asi como si la medida

contribuye con reducciones adicionales a las ya previstas.

Fuente: Oficina Espafiola de Cambio Climatico

Reduccidn Reduccién | Promedio
prevista E4 adicional anual
Medida 08-12 E4 08-12 | adicional
(KtCO2) (KtCO2e) | 08-12
KtCO2e
E4+ 1 PLAN DE ACCION E4* 08-12 210.421 27.709 5.542
Transporte 2 % minimo de carburantes PA E4 PA E4 PA E4
3 Revisién RD 61/2006 ADICIONAL | N.C. N.C.
4 Modificacion del impuesto de ADICIONAL | N.C. N.C.
matriculacién
5 Planes de movilidad sostenibles PA E4 PA E4 PA E4
6 Evaluacién de la modificacion del ADICIONAL | N.C. N.C.
impuesto de circulacion
7 Programas piloto de movilidad ADICIONAL | N.C. N.C.
sostenible
8 Programa de medidas de apoyo al PA E4 PA E4 PA E4
Transporte de Mercancias por
Ferrocarril
9 Reduccidn de emisiones en las flotas de | ADICIONAL | 4.61 0.92
i vehiculos AGE
E R+C+l 10 | Ahorroy eficiencia energética y PA E4+ 1.125 225
L energias renovables en los edificios de ADICIONAL
C)
04 la AGE
3) 11 | Alumbrado publico PA E4 PA E4 PA E4
<OE 12 | Campafia de difusién de ahorro y PA E4 PA E4 PA E4
35 eficiencia energética y etiquetado de los
w electrodomésticos
= 13 | Reglamento de Instalaciones Térmicas PA E4 PA E4 PA E4
de Edificios
14 | Sustitucién progresiva de las bombillas | ADICIONAL
de filamento incandescente
15 | Estrategia de eficiencia energéticaenel | ADICIONAL | N.C. N.C.
ciclo de vida de la edificacién
Energia 16 | Repotenciacidn de parques eblicos ADICIONAL | 5.750 1.150
17 | Energia e6lica marina ADICIONAL | 4.500 900
18 | Contadores eléctricos PA E4 PA E4 PA E4
F-gases 19 | Reglamento 842/2006 ADICIONAL | 2.750 550
20 | Acuerdo voluntario SF6 ADICIONAL | 330 66
21 | Acuerdo voluntario PFCs ADICIONAL | 100 20
CH4 22 | Recuperacion de biogés en vertederos URGENTE URGENTE | URGENTE
23 | Plan de Biogestion de Purines ADICIONAL | 8.900 1.780

8 El IDAE calcula las kt CO2 evitadas, no las kt CO2 eq, es decir las reducciones de N20 y CH4 asociadas a
la implantacién de este Plan no se contemplan.
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N20 24 | Reduccidn del uso de fertilizantes ADICIONAL | 785 157
nitrogenados
Horizontales | 25 | Estrategia de 1+D+i en Energia y N.C. N.C. N.C.
Cambio Climético
26 | Procedimientos para mecanismos N.C. N.C. N.C.
flexibles basados en proyectos
27 | Modificacion del PNA 2008-2012 N.C. N.C. N.C.
28 | Registro de compromisos voluntarios de | ADICIONAL | 5.000 1.000
las empresas
Otras Otros gases no CO2 (N20+CH4) PA E4+ ADICIONAL | 3.500 700
RESULTADOS | TOTAL 210.421 60.454 12.091
OBJETIVO PNA 08-12 188.500 37.700
OBJETIVO ACTUALIZADO 135.617 27.123
EFICIENCIA
DISTANCIA AL OBJETIVO 75.163 15.033

Tabla 4. Plan de Medidas urgentes en relacién con la E4 [6]
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3.3.2.3. Lineas estratégicas de lucha contra el cambio climatico

El Gobierno refuerza la accion politica en la lucha contra el cambio climético
mediante actuaciones transversales de distintos departamentos ministeriales, y pone en
marcha un conjunto de medidas en los sectores con mayor potencial de reduccion.

Con este objetivo se han establecido las llamadas Lineas Estratégicas (LLEE) de
lucha contra el Cambio Climatico, que integran medidas clave de la EECCEL con gran
impacto en la reduccién de GEI. Estas lineas conllevan actuaciones de todos los
Ministerios implicados y precisan la coordinacion y cooperacion con otras
Administraciones Publicas.

« Linea estratégica de residuos y gestion de estiercoles
» Linea estratégica de movilidad sostenible

« Linea estratégica de edificacién sostenible

« Linea estratégica de sostenibilidad energética

« Linea estratégica de politica forestal y sumideros

« Linea estratégica de innovacion

A continuacion se describen los objetivos perseguidos por las Lineas Estratégicas mas
relacionadas con el contenido del presente estudio.

Edificacion Sostenible

El principal objetivo de esta Linea Estratégica es promover la eficiencia energética
y un mayor porcentaje de autoabastecimiento en consumos energéticos en vivienda y
edificios, tanto de uso residencial como institucional.

Para ello, las actuaciones previstas se agrupan en:

¢ Vivienda nueva. Fortalecer la colaboracion entre administraciones publicas en
mecanismos de seguimiento e implantacion del CTE, y reforzar las actuaciones
del Plan de Ahorro y Eficiencia Energética E4 y su Plan de Accion.

e Vivienda existente. Puesta en marcha del Plan RENOVE de ayudas a la
rehabilitacion de la envolvente edificatoria, instalaciones térmicas de agua
sanitaria e iluminacion y el R.D. para certificacion de la eficiencia energética.

e Edificacion no residencial. La aplicacion del Plan de Ahorro y eficiencia
energética en los edificios de la AGE obteniendo su calificacion energética;
desarrollo de posibles criterios ambientales de contratacion pablica y de la base
legal para las “Empresas de Servicios Energéticos”. En el sector turistico,
promocion de Acuerdos Voluntarios con el sector empresarial y puesta en
marcha del Plan RENOVE de Infraestructuras Turisticas.

e Equipamiento. Reforzar medidas para el equipamiento en la E4 y en especial
en su Plan de Accién; estimular el uso de equipamiento mas eficiente
(ofimatica, electrodomésticos...), creando incentivos y/o incrementando los
requisitos de los productos puestos en el mercado en materia de eficiencia
energética.
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Sostenibilidad Energética

La sostenibilidad energética continda siendo una pieza fundamental de la estrategia
de lucha contra el cambio climatico. Los principales objetivos que se persiguen en el
marco de esta Linea Estratégica son: promover mayor coherencia en el marco regulador y
en los planes de la energia; integrar los objetivos comunitarios de ahorro y mejora de la
eficiencia energética asi como de promocién de las energias renovables. Ademas, se prevé
promover el desarrollo de empresas de Servicios Energéticos que faciliten la
generalizacion de soluciones sostenibles en los consumos difusos y la adopcién de
actuaciones ejemplarizantes en el sector institucional.

Innovacion

Los objetivos fundamentales de esta Linea Estratégica son fortalecer la
investigacién, la modelizacion y el desarrollo tecnolégico en la gestion hidrica para
incrementar de las capacidades de respuesta y adaptacion en situaciones climatolégicas
extremas, y promocionar y desarrollar tecnologias, especialmente las referidas a las
energias renovables, como elementos clave para poder hacer frente a las fuertes
reducciones de emisiones de GEI necesarias en el medio y largo plazo, tanto a nivel
nacional como internacional. Ademas, se pretende disponer de evaluaciones periddicas
sobre los avances en el conocimiento del cambio climético para establecer y reorientar las
politicas publicas.

Entre las actuaciones previstas se encontraba la creacién de un Centro de
Investigacion sobre cambio climatico, la creacion de un Centro Tecnoldgico en Energias
Renovables, y las evaluaciones periodicas del estado del conocimiento en Espafia ante el
cambio climético, destacando el seguimiento de los subprogramas de la Accién Estratégica
Energia y Cambio Climatico del PN 1+D+i 2008-2011, las evaluaciones sectoriales en el
contexto del Plan Nacional de Adaptacion al cambio climético, y la evaluacion global
sobre Espafia ante el Cambio climatico.
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3.3.2.4. Plan Nacional de Adaptacion al cambio climatico

Con el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC), se
pretende integrar la adaptacion al cambio climético en la planificacion y gestion de los
distintos sectores socioecondémicos y sistemas ecologicos esparioles. Nace con el proposito
de facilitar y proporcionar asistencia a todas aquellas administraciones y organizaciones
interesadas (publicas y privadas) para evaluar los impactos del cambio climatico en el
sector/sistema de su interés, facilitando conocimientos, herramientas y métodos de
evaluacion disponibles, con objeto de promover procesos de participacion entre todos los
involucrados que conduzcan a las mejores opciones de adaptacion al cambio climatico.

COMISION DE
COORDINACION DE
POLITICAS DE CAMBIO
CLIMATICO (CCPCC)

GRUPO
INTERMINISTERIAL DE
CAMBIO CLIMATICO({GICC)

S

PLAN NACIONAL
DE ADAPTACION

CONSEJO NACTONAL

DEL CLIMA (CNC)
coordinacion: OECC

INTEGRACION EVALUACION Y GEMERACIGON

{ incluyendo planes de CCaa )

!

EVALUACION EN
DE ESCENARIOS

T

Condiciones actuales:

REGIONES CLIMATICAS

T —

Litoral cantihrico
Litoral mediterrianeo

Pirineos

EVALUACION DE

e Climaticas
e Sociecondmicas

Escenarios regionales

SECTORES ¥ SISTEMAS

Mesetas

o Climaticos

& sociecondmicos

T

Agricultura

Finanzas

otras regiones

Turismo

salud

Pesca
Energia
Biodiversidad

Fuente MARM. Elaboracién propia

AQua

OTros sectores

Figura 1. Estructura institucional de coordinacion propuesta en el PNACC [7]

El Plan se desarrolla mediante programas de trabajo, que contienen las
caracteristicas de las actividades y proyectos de evaluacion de los impactos, la
vulnerabilidad y la adaptacion.

El 2° Programa de Trabajo, aprobado en julio de 2009, se estructura en torno a cuatro ejes:

« Evaluacion sectorial de impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio
climatico.
» Integracion de la adaptacion al cambio climatico en la normativa sectorial

 Movilizacion de actores clave en los sectores, que deben tomar parte activa en la
identificacion de medidas de adaptacion al cambio climaético.

« Establecimiento de un sistema de indicadores de los impactos y la adaptacion al
cambio climatico en Espafia en todos los sectores.
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Como complemento a los ejes, se tienen dos pilares basicos:

« La potenciacion de la 1+D+i de tecnologias de adaptacion. Las necesidades de
I+D+i que se identifiquen podran alimentar los procesos de elaboracion del nuevo
Plan Nacional de 1+D+i 2012-2015, la continuacion de la actual Accion Estratégica
Energia y Cambio Climatico, o cualquier otra accion de nueva creacion.

« El refuerzo de la coordinacion en las relaciones entre la AGE y las
Administraciones Autonémicas, dadas las diferencias entre CCAA.

La evaluacion del PNACC se lleva a cabo a través de las revisiones anuales de los
programas de trabajo, fruto de las cuales se elaboran los informes de seguimiento de cada
una de las actividades y proyectos en curso. Cuando se finaliza cada uno de los proyectos,
en un sector del sistema dado, se elabora un informe especifico con los principales
resultados alcanzados y las necesidades futuras detectadas. Cada 4 afios se elabora un
informe de seguimiento y evaluacién del Plan en su conjunto, teniendo también en cuenta
consideraciones transversales y los resultados de las actividades horizontales de
Informacion, Comunicacion y de Formacion.

Indicadores

— Sectores y sistemas donde se realizan evaluaciones de impactos, vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico.

— Numero y periodicidad de las evaluaciones, e informes de resultados.

— Medidas regulatorias, planificadoras y de ejecucion en los diferentes
sistemas/sectores.

— Informes y publicaciones relacionadas con la adaptacion al cambio climatico y
grado de coherencia con el marco general del PNACC.

Medidas

« El desarrollo del PNACC se va a realizar mediante Programas de Trabajo
elaborados por la OECC y aprobados por la CCPCC.

« Evaluacion del impacto del cambio climético en los recursos hidricos

« Evaluacion del impacto del cambio climatico en la biodiversidad:

« Evaluacion del impacto del cambio climético en las zonas costeras:

« Elaboracién y puesta en marcha en 2007 del Programa Coordinado entre la AGE
y las CCAA de investigacion en materia de impactos y adaptacion al cambio
climético, tomando como areas prioritarias en su primera fase: salud, agricultura y
turismo.

« Analizar las necesidades formativas en materia de adaptacion al cambio climatico,
y organizar acciones de formacion dirigidas a sectores técnicos y productivos clave.
« La especificidad de las distintas zonas geograficas hace necesario el desarrollo de
escenarios propios, que responden a factores meteoroldgicos muy diferentes.

Hasta 2012 deberan abordarse los restantes sistemas ecologicos Yy sectores
socioecondémicos.
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3.3.2.5. Plan Nacional de Investigacion cientifica, Desarrollo e
Innovacion Tecnoldgica (I+D+i) sobre el Clima

Es el instrumento de programacion de la I+D+i tecnolégica de la AGE a través del
cual se establecen los objetivos y prioridades de la politica de investigacion e innovacion a
medio plazo, a la vez que disefia los instrumentos que garanticen su consecucion. Sus
objetivos se han identificado teniendo en cuenta los principios bésicos y objetivos de la
Estrategia Nacional de Ciencia y Tecnologia (ENCYT) y han marcado el disefio de los
instrumentos y los programas nacionales del mismo.

El Plan Nacional de 1+D+I 2008-2011 se estructura en 4 areas ligadas a programas
instrumentales que persiguen objetivos concretos y especificos:

- Generacion de Conocimientos y Capacidades
- Fomento de la Cooperacion en I+D

- Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica Sectorial
- Acciones Estratégicas.

Para dar cumplimiento a los objetivos, se tienen 6 Lineas Instrumentales de Actuacion:

) Recursos Humanos;

i) Proyectos de I1+D+l;

i) Fortalecimiento Institucional,

iv) Infraestructuras Cientificas y Tecnoldgicas;

V) Utilizacion del Conocimiento y Transferencia Tecnoldgica;
Vi) Articulacién e Internacionalizacion del Sistema.

El area de acciones estratégicas corresponde a sectores o tecnologias de caracter
horizontal, para lo cual se utilizar&n todos los instrumentos disponibles en las otras areas.
Dentro de esta area se engloban 5 lineas estratégicas clave:

» Salud

« Biotecnologia

« Energia y Cambio Climaético

« Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion

« Nanociencia, Nanotecnologia, Nuevos Materiales y Nuevos Procesos Industriales

Las actividades de investigacion pertenecen, en su mayoria, a la accién estratégica
de Energia y Cambio Climatico, que consta de 4 subprogramas:

a) para la eficiencia energetica, energias renovables y tecnologias de combustion
limpia o tecnologias emergentes.

b) para la movilidad sostenible y el cambio modal en el transporte.

c) para promover la edificacién sostenible.

d) para la mitigacion no energética del cambio climatico, observacion del clima y
adaptacion al cambio climatico.
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Instituciones con actividad investigadora, son:

O O O O O O

o

Centro para el Desarrollo Tecnologico Industrial (CDTI).

Programa CENIT: El Programa CENIT (dentro de la Iniciativa INGENIO 2010)
Direccion General de Medio Natural y Politica Forestal.

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

Instituto Geoldgico y Minero Espafia (IGME).

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT).

El Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX).
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4. CONTEXTO ENERGETICO EUROPEO

Un sistema de energia consta del sector de suministro de energia y de las
tecnologias de uso final. El objeto de un sistema de energia es proporcionar a los
consumidores los diversos servicios finales que la energia proporciona, como la
iluminacion, el cocinado, la climatizacion, las comunicaciones o el transporte, también
para cualquier actividad comercial o industrial.

La cadena energética comienza con la recogida o extraccion de energia primaria -
lefia, gas natural, agua, radiacion solar, viento o carbon -. Se extraen de reservas existentes
0 se absorben de los recursos que se dispongan. A continuacion, se transforma en vectores
energéticos - gasolina o electricidad - que son directamente utilizables para usos finales.

La energia contribuye a satisfacer multiples necesidades basicas de forma que el
acceso a formas avanzadas de energia deberia incluirse entre los derechos inalienables del
ser humano en el siglo XXI.

Un planteamiento realista y profundo del tema de la energia, tiene que:

- integrar que un tercio de la humanidad carece de suministro eléctrico y de
cualquier otra forma avanzada de energia,

- contemplar la seguridad de abastecimiento para las generaciones futuras,

- ser consciente de las consecuencias del impacto medioambiental que la
produccion y el consumo de energia ocasionan en el planeta.

Hasta el principio de la década de los 70 la energia tenia un eco muy escaso en la

opinién publica. Los ciudadanos apenas se preguntaban si la energia era un recurso caro o
barato, si en algiin momento se podria producir una crisis de suministro o si la produccién
y transporte de energia conllevaba algin problema medioambiental.
Tras varias crisis del precio del petréleo, maltiples incidentes de falta de abastecimiento
eléctrico, un accidente nuclear de la gravedad de Chernobil, o el ubicuo desarrollo de la
produccion con recursos renovables, la energia forma parte de la atencion en los
ciudadanos y en la politica.

Con la publicacién en Noviembre de 2000 del Libro Verde "Hacia una estrategia
europea de seguridad del abastecimiento energético”, la Comision Europea abre un debate
sobre los riesgos que se derivan de la dependencia energética. Insiste en las debilidades
estructurales del abastecimiento energético de la UE: la creciente tasa de dependencia
energética de Europa, la critica funcidn del petrdleo en la fijacion del precio de la energia y
los decepcionantes resultados de las politicas de control del consumo. Su conclusion: “Si
no se hace nada, de aqui a 20 ¢ 30 afios la Unidn Europea cubrird sus necesidades
energéticas en un 70% con productos importados, frente al 50% actual ”.
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Graéfico 11. Evolucion en la Produccion e Importacion de energia primaria [4]
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Graéfico 12. Produccion y consumo de Energia Primaria segln su origen 2009 [4]

Las importaciones son mayoritariamente de petroleo (59°52%), seguidas por la
importacion de gas natural (26°37%).

56



300000

250000 ]

200000
m Carbdn
Mtep m Petroleo

O Gas MNatural
150000 O Nuclear

== Renovable

100000 | B N BY. ==

h
1]

a0000

i} L | L L | L L | L L | L L L L | L

1996 1997 1998 1958 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Fuente Eurostat. Elaboracion propia

Graéfico 13. Evolucion de la Produccion de Energia Primaria segan Origen [4]

“Aungue no parece haber limites fisicos en el suministro mundial de energia
durante al menos los préximos 50 afios, el sistema energético actual es insostenible por
consideraciones de equidad asi como por problemas medioambientales, econémicos y
geopoliticos que tienen implicaciones de muy largo plazo. Entre los aspectos de la falta de
sostenibilidad deben incluirse los tres siguientes:

- Los combustibles avanzados y la electricidad no son universalmente accesibles, lo que
constituye una desigualdad que tiene implicaciones morales, politicas y practicas en un
mundo cada vez més globalizado.

- El sistema energético actual no es lo suficientemente fiable o asequible econémicamente
como para soportar un crecimiento econémico generalizado. La productividad de un
tercio de la humanidad esta seriamente comprometida por la falta de acceso a las formas
avanzadas de energia y tal vez otro tercio sufre penalidades econdmicas e inseguridad a
causa de un suministro energético poco fiable.

- Los impactos negativos, -tanto a nivel local, como regional y global-, de la produccion y
del uso de la energia amenazan la salud y el bienestar de la generacién actual y de las
futuras. 49

Cuando hablamos de modelos de desarrollo, en la vida cotidiana, se llama sociedad
de consumo. Comprende un conjunto de comportamientos, habitos y valores, modelos de
organizacion socioeconémica y de comportamiento individual, una ética, e incluso una
estética, que mantenemos entre todos y que, por consiguiente, estd en nuestras manos
cambiar. A veces, hay pasos pequefios que van lejos, y pueden crear una dindmica que
terminard por convertirse en presion social y por generar cambios globales. Puesto que
somos parte del problema, esta en nuestras manos ser parte de la solucion.

* El “Informe mundial de la energia”, realizado conjuntamente por el Consejo Mundial de la Energia, el
Programa para el Desarrollo de las Naciones Unidas y el Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales
de las Naciones Unidas, y publicado en Septiembre de 2000,
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Los acuerdos a escala mundial son dificiles de conseguir, pero no imposibles. Si
observamos otro problema medioambiental a escala mundial: el agujero de la capa de
ozono. La comunidad internacional fue capaz de reaccionar de manera eficaz al prohibir el
uso de CFC (compuestos clorofluorcarbonados) en el Protocolo de Montreal de 1987, con
lo que esta grave amenaza esta en vias de solucién

Con respecto a conseguir un desarrollo energético sostenible, la Comision Europea,
el Consejo Mundial de la Energia, las Naciones Unidas, el Club de Roma y la Agencia
Internacional de la Energia, -entre otras instituciones relevantes-, coinciden todas en
sefialar que la estrategia a seguir debe al menos incluir los elementos siguientes:

a) Reconocimiento que el desarrollo energético actual no es sostenible.

b) Un incremento del esfuerzo combinado en los tres aspectos clave de la solucién:
mejora de la eficiencia energética, contribucion de las fuentes renovables de
energia, e investigacion y desarrollo de tecnologias energéticas avanzadas.

c) Admision del problema que supone el que un tercio de la humanidad no tiene
acceso a formas avanzadas de energia. Aportar soluciones especificas impulsadas
por los paises desarrollados, quienes han llevado al planeta a la actual situacion de
insostenibilidad. Estas soluciones deben incluir, el desarrollo de sistemas
descentralizados, el uso de tecnologias apropiadas, férmulas innovadoras de
financiacion y participacion local en la toma de decisiones.

d) Reconocimiento de la urgencia del problema. El desarrollo energético
sostenible requerird un esfuerzo de los gobiernos nacionales, del sector energético,
de la sociedad civil, de las organizaciones internacionales y de los individuos.

El ahorro energético.

En el “Informe mundial de la energia” la ONU y el Consejo Mundial de la Energia
ponen de manifiesto que, a pesar de las mejoras en eficiencia energética, todavia queda un
amplio margen para lograr una reduccién de la energia consumida por unidad de PIB>. El
30% de la energia se malgasta por el uso ineficiente en casas, edificios, empresas y
vehiculos, apuntando directamente a que los problemas de intensidad energética y de
eficiencia de una economia se producen en la utilizacion final de las energias por los
consumidores. La cantidad de energia primaria requerida para un servicio dado puede ser
reducida, en forma rentable, entre un 25 y un 35% en los paises industrializados. El ahorro
puede llegar al 45 % en los paises menos desarrollados.

% Intensidad energética. Energia consumida/P1B
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Graéfico 14. Evolucion de la Intensidad energética en la UE [4]

Teniendo en cuenta las mejoras esperadas en intensidad energética que permiten
prever que el consumo energético mundial crecerd como media un 1.8% por afio, en el afio
2020 la demanda sera un 50% mas alta que en 1998. Sin embargo, si las mejoras previstas
en eficiencia no se materializasen, el aumento seria del 90%.

Las fuentes renovables de energia.

La opinion mas generalizada es que las fuentes renovables de energia, juegan un
papel menor en la solucién al problema de la sostenibilidad energética y que no tienen la
capacidad suficiente para convertirse en el factor principal. Ya que, los costes de
produccién son todavia demasiado altos para ser competitivas con las fuentes de
produccion tradicionales. Es por ello, que se necesita internalizar los costes
medioambientales para que la viabilidad economica de estas tecnologias se reconozca.
Ademas, dada su dispersion geografica, favorecen la implantacion en aquellas regiones del
planeta donde se encuentran los paises menos desarrollados

Las tecnologias avanzadas.

En el caso de las fuentes renovables de generacidn eléctrica, cuya tecnologia ya es
conocida, aun pueden beneficiarse de sustanciales mejoras y el consiguiente abaratamiento
si son objeto de programas adecuados de I+D. Con respecto a la utilizacion de
combustibles fésiles para la generacion eléctrica, lo que se pretende es mejorar la
eficiencia y reducir las emisiones. El uso de combustibles sintéticos y, en particular, el
hidrogeno como vector energético, parece irse afianzando. Por otra parte, la investigacion
y el desarrollo tecnolégico parecen la Gnica forma que podria permitir superar los graves
problemas actuales de sostenibilidad de la tecnologia nuclear.

En la revista Business Week, el concepto ganador de su articulo de fondo “21 ideas
para el siglo XXI” fue una variante de un concepto del siglo XIX, -La vision de la
industria eléctrica de Thomas Edison-. Se trata de la idea futurista donde el suministro de
energia pueda acabar siendo en gran parte local o personal, -con el uso de pilas de
combustible, mdédulos basados en energia solar, microturbinas y otros medios locales de
produccién y almacenamiento de energia-, de la misma forma que los ordenadores
personales han sustituido en gran parte al tratamiento centralizado de informacién. Las
tecnologias de microproduccion de energia son ahora mucho mas limpias, eficientes y
silenciosas y pueden escalarse a las necesidades de consumo locales.
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Las medidas econdmicas.

En teoria, al mercado energético corresponde transmitir las sefiales econdmicas que
fomenten el ahorro y la innovacion tecnoldgica para el desarrollo de procesos que sean
menos intensivos en energia, asi como rentabilizar las inversiones en fuentes renovables de
energia. El aumento de eficiencia es positivo bajo un punto de vista medioambiental,
aunque puede dirigirse hacia un estimulo de la demanda. Se necesita una intervencion
regulatoria que permita incorporar a los precios el verdadero coste medioambiental. La
Comision Europea lleva afos tratando de implantar un impuesto energético, sin éxito de
momento, a causa de la oposicion de algunos paises, entre ellos Espafia.

La tarea de incorporar los costes medioambientales en los precios de la energia se
encuentra con dos importantes dificultades. Por un lado, la incertidumbre en la
cuantificacion de los costes medioambientales. Por otro lado, la necesidad de un acuerdo
internacional al respecto, pues los precios afectan a la competitividad de las empresas.

Por este motivo, se ha comenzado por hacer uso de otros mecanismos econémicos:

- Por el lado de la oferta, procedimientos de incentivacion: primas a la produccion,
mercado de créditos verdes™, o las subastas de capacidad de generacion de
tecnologias renovables.

- Por el lado de la demanda, la aplicacion de impuestos al consumo energético, y el
apoyo a programas de ahorro energético. Tiene interés el concepto de gestion de la
demanda (Demand Side Management) acufiado en los EEUU y que agrupa todas las
técnicas y acciones encaminadas a racionalizar el consumo de energia desde el lado
del usuario final.

La urgencia.

Para reflejar esta situacion de urgencia, nada mejor que reproducir el mensaje de
preocupacion que se desprende del Informe mundial de la energia: “La energia puede ser
una herramienta poderosa para conseguir un desarrollo sostenible. Redirigir su poder
hacia este objetivo superior, sin embargo, requerird cambios estratégicos importantes
dentro de un marco amplio que lo haga posible. ... A no ser que estos cambios tengan
lugar en unas pocas décadas, muchas de las oportunidades que ahora existen se habran
perdido, las posibilidades para las generaciones futuras habran disminuido y el objetivo
de un desarrollo sostenible se habra quedado sin realizar”.

*! obligaciones de adquisicién de un porcentaje de energia de origen renovable.
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4.1. POLITICA ENERGETICA DE LA UNION EUROPEA.

Resulta conveniente analizar las caracteristicas del sector energético en Europa, ya
que condiciona en gran parte las politicas aplicadas sobre el mismo. Una serie de
elementos fundamentales son:

= alta dependencia energética del exterior

= dependencia concentrada geograficamente

= proceso creciente de liberalizacion y unificacion de mercados energéticos

= preponderancia de los combustibles fosiles en el suministro de energia, que
ocasiona un elevado volumen de emisiones de CO2

» poca participacion de las energias renovables

= incertidumbre respecto al futuro de la energia nuclear

= crecimiento imparable del transporte por carretera y aéreo

Los objetivos principales de la politica energética europea, son:

o seguridad de suministro
o competitividad econémica
o proteccion del medio ambiente

Para lograr estos objetivos, la Union Europea, establece una serie de lineas maestras:

e Un mercado interior, con instrumentos de apoyo como las redes transeuropeas que
establezcan infraestructuras de distribucidn y transporte para satisfacer la demanda.
e Nueva fiscalidad de la energia: se debe avanzar en la internalizacion de costes.
e Gestion de la dependencia externa: las relaciones con terceros paises para asegurar
el suministro de combustibles son fundamentales®.
e Planes de ahorro energético: especialmente en edificios y transporte, ya que existe
un potencial de ahorro de un tercio de la energia.
e Promocion de la diversificacion energética: en especial las energias renovables.
e Analizar la contribucion de la energia nuclear en el medio plazo.
e Mantener los esfuerzos en 1+D y de difusion de nuevas tecnologias. En especial, el
desarrollo de energias renovables y tecnologias basadas en el hidrdgeno.
e Reforzar el papel de las regiones, ya que son las autoridades locales las que pueden
trabajar mas en la concienciacién de los consumidores.
e Como politicas accesorias:
= la cofinanciacion de acciones de I+D en materia energética. Se
canalizan a través de los programas marco de investigacion.
* una iniciativa de la UE para el uso inteligente de la energia y la
promocion de renovables “Energia inteligente para Europa”.

52 Un ejemplo de esta relacion puede ser la Carta Europea de Energia, firmada el 17 de Diciembre de 1991 en
La Haya, que reconoce la interdependencia energética de Europa y establece mecanismos de cooperacién con
los paises de Europa Central y Oriental.
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El Libro Verde «Estrategia europea para una energia sostenible, competitiva y
segura»”, contempla 6 sectores prioritarios de intervencion, para los cuales, la Comision
propone medidas concretas, a fin de aplicar una politica energeética europea.

1) La energia para el crecimiento y el empleo: desarrollar el mercado interior de
la energia, en concreto del gas y la electricidad. Los mercados sometidos al
proteccionismo y a la dominacion de empresas tradicionales, penalizan a los
consumidores con precios elevados y unas infraestructuras poco competitivas. Para
desarrollar el mercado interior de la energia, es necesario:

e desarrollar una red europea, con normas comunes sobre el comercio
transfronterizo;

elaborar un plan de interconexién prioritario;

invertir en la capacidad productiva;

establecer una separacién mas clara de las actividades;

reforzar la competitividad, ofreciendo el acceso a la energia a un precio
abordable.

2) Seguridad del abastecimiento: la solidaridad entre Estados miembros. La UE
debe desarrollar mecanismos de reserva y de solidaridad eficaces para evitar crisis de
abastecimiento energético. Se propone crear un observatorio europeo del
abastecimiento energético que vigile el mercado de la energia y detecte los riesgos de
escasez de energia. Por otra parte, la UE debe dotarse de reservas energéticas
suficientes para hacer frente a eventuales interrupciones del abastecimiento.

3) En busca de una combinacion energética global mas sostenible, eficiente y
diversificada. Cada Estado miembro es libre de escoger su combinacién energética
global entre las distintas fuentes de energia disponibles.

4) La UE, protagonista en la lucha contra el cambio climatico. El primer sector en
el que debe intervenir la UE es la eficacia energética. El objetivo es disociar el
crecimiento economico del consumo energético, a fin de consumir menos, siendo mas
competitivo. Ademas del papel que han de desempefiar las fuentes de energia
renovables, se debe fomentar la captura y almacenamiento de carbono y las tecnologias
basadas en combustibles fosiles, para permitir que los paises que lo deseen puedan
seguir incluyendo el carbon en su combinacion energética global.

5) Lainvestigaciony la innovacion al servicio de la politica energética europea.

6) Hacia una politica energética exterior coherente. La politica energética
exterior debe permitir a la UE expresarse de forma unanime para responder mejor a los
retos energéticos de los proximos afos.

La meta de la UE es reducir el consumo de energia cerca de un 15% vy las
importaciones cerca de un 26% de aqui a 2020. Se espera que de aqui a 2050 las energias
renovables hayan reemplazado completamente a las energias generadoras de carbono.

*3 COM (2006) 105, Libro Verde de la Comisién, de 8 de marzo de 2006.
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La Comisién Europea propone un plan de actuacién® en pro de la seguridad y la
solidaridad energetica articulado en torno a 5 ejes fundamentales:

1) Necesidades en infraestructuras y diversificacion de fuentes de
abastecimiento

Con el fin de alcanzar el objetivo «20-20-20»"°, la UE pretende introducir una serie
de cambios en la infraestructura energética.

- conectar los mercados energéticos todavia aislados en Europa;

- construir un corredor meridional de gas para el suministro procedente del
Caspio y Oriente Medio;

- utilizar gas natural licuado para garantizar la liquidez y la diversidad de los
mercados de gas de la Union Europea;

- enlazar Europa y el Mediterraneo meridional mediante conexiones de
electricidad y gas;

- ampliar las conexiones Norte-Sur de gas Y electricidad en Europa Central y
Sudoriental;

- interconectar las redes eléctricas nacionales de Europa Noroccidental con
el fin de optimizar la energia edlica en el mar del Norte.

2) Relaciones exteriores en el sector de la energia

La interdependencia entre Estados es cada vez mas fuerte. El abastecimiento
energético debe considerarse una prioridad en las relaciones internacionales.

La Comunidad de la Energia>® supone la creacién de un mercado integrado de la
energia en Europa meridional. Este mercado, sujeto a las normas de la UE, deberia
ampliarse, a Ucrania, la Republica de Moldavia y Turquia. Rusia constituye un
socio estratégico fundamental en el d&mbito energético. Por ello, es importante
consolidar esta asociacion, para que sea mas estable. Asimismo, es importante
intensificar las relaciones en el campo de la energia con Africa del Norte, dado el
importante potencial energético de esta region.

3) Reservas de petréleo y gas y mecanismos de respuesta en caso de crisis
La Comision propone revisar la legislacion europea en materia de reservas de

petréleo estratégicas de urgencia asi como la Directiva sobre seguridad del
abastecimiento de gas natural.

5 COM(2008) 781, «Segunda revision estratégica del sector de la energia: plan de actuacion de la Unién
Europea en pro de la seguridad y la solidaridad en el sector de la energia».
% COM(2008) 772, de 13 de noviembre de 2008, denominada “Eficiencia energética: alcanzar el objetivo del

20%”

*® Decisién 2006/500/CE del Consejo, de 29 de mayo de 2006, sobre la celebracién por la Comunidad
Europea del Tratado de la Comunidad de la Energia.
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4) Eficiencia energética

La UE se ha comprometido a aumentar la eficiencia energética en un 20% de aqui a
2020 en el marco de los objetivos «20-20-20x». Propone las siguientes iniciativas:

eficiencia energética de los edificios;
etiquetado energético;

disefio ecoldgico;

promover la cogeneracion;

promover las mejores préacticas;

politica de cohesion;

poner en marcha una «fiscalidad ecoldgicax.

O O O O O O O

5) Mayor aprovechamiento de los recursos energéticos interiores de la UE

La UE produce un 46% del total de la energia que consume. En estos momentos, el
9% de la energia consumida en el interior de la UE procede de fuentes renovables y
la UE quiere ampliar este porcentaje a un 20% de aqui a 2020.

Con el fin de fomentar las energias renovables, la Comision presentara una
comunicacion sobre la supresion de los obstaculos a los que se enfrentan. Ademas,
se colaborara con el Banco Europeo de Inversiones (BEI), el Banco Europeo de
Reconstruccion y Desarrollo (BEIRD) y otras instituciones financieras en la
elaboracion de la iniciativa de financiacion en pro de la energia sostenible.

Por otra parte, la Comision va a presentar las siguientes propuestas:
= financiacién de tecnologias energéticas con baja emision de
carbono;

= capacidad de refinado y la demanda de petréleo en la UE;
= un marco comunitario para la seguridad nuclear.
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4.1.1. INTEGR,ACI(')N DEL MEDIOAMBIENTE A LA POLITICA
ENERGETICA DE LA UE”’

La produccion, el consumo y el transporte de energia tienen considerables
repercusiones en el medio ambiente®. Uno de los principales retos de la politica energética
es integrar la dimension medioambiental en sus objetivos y acciones.

La integracién del medio ambiente en la politica energética debe hacerse de manera
equilibrada, teniendo en cuenta los demas objetivos prioritarios de la politica energética,
como la competitividad y la seguridad de suministro, y debe basarse en hechos y analisis.
Deben adoptarse medidas a todos los niveles (local, regional, nacional, comunitario). Es a
los Estados miembros, a quienes incumbe la responsabilidad de actuar. Las autoridades
regionales y locales pueden, desempefiar un papel determinante en la gestion de la energia
y los servicios energéticos. Estas actividades son completadas y reforzadas mediante
acciones a escala comunitaria.

La Comisidn define tres objetivos principales de la politica energética comunitaria
en favor de la integracién de la dimension medioambiental:

e promover la eficiencia energética y el ahorro de energia;

e aumentar la produccion y la utilizacion de las fuentes de energia menos
contaminantes;

e reducir los impactos medioambientales de produccion/utilizacion de fuentes de
energia.

Con el fin de alcanzar estos objetivos, se propone actuar en los ambitos siguientes:

e Facilitar la cooperacion entre la Comunidad, los Estados miembros y las partes
interesadas. Referirse al intercambio de informacion, la difusion de las mejores
practicas y la puesta en comun de los analisis (programa ETAP).

e Contribuir al desarrollo de las fuentes renovables (programa ALTENER), al
aumento de la eficiencia energética (programa SAVE) y la promocion de la
produccién combinada de calor y electricidad (cogeneracion).

e Garantizar una mejor coordinacion con las demas medidas comunitarias en el
ambito de la politica energética. Las politicas de: investigacion, regional, agricola,
industrial, fiscal y de transportes, y las redes transeuropeas.

e Definir la reaccion de la politica energética ante el cambio climatico y ante los
resultados de las negociaciones de seguimiento de la conferencia de Kioto.

e Desarrollar la dimension exterior de la politica energética.

e Proceder a una vigilancia y establecer indicadores que permitan seguir los
progresos realizados en materia de integracion medioambiental.

La Comision desarrolla algunas de estas medidas, mientras que otras por el Consejo
y el Parlamento. Incumbe a estos Gltimos, definir una estrategia en materia de integracion
de las cuestiones medioambientales en la politica de la energia y determinar las acciones
prioritarias.

7 COM (98) 571, de 14 de octubre de 1998: reforzar la integracion de la dimensién del medio ambiente en la
politica energética europea.
> Comunicacion de la Comisién titulada «Panorama global de la politica y las acciones energéticas».
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4.1.2. SEGURIDAD DEL ABASTECIMIENTO

La dependencia energética externa de la UE aumenta constantemente. Se cubre las
necesidades energéticas en un 50 % con productos importados Yy, si no se hace nada, de
aqui a 2020 0 2030 ascendera al 70 %. El Libro Verde™ considera que el objetivo principal
de una estrategia energética debe ser garantizar la disponibilidad constante de los
productos energéticos en el mercado a un precio asequible para todos los consumidores,
teniendo en cuenta las preocupaciones ecoldgicas y un desarrollo sostenible. La cuestion
no esta en aumentar al maximo la autonomia energética, ni en minimizar la dependencia,
sino en reducir los riesgos que esa dependencia lleva aparejados.

En el Libro Verde se presenta el esbozo de una estrategia energética a largo plazo:

e Reequilibra la politica de la oferta a través de acciones a favor de la demanda.

¢ Analiza la contribucién a medio plazo de la energia nuclear.

e Establece un dispositivo reforzado de reservas estratégicas, asi como nuevas rutas
de importacién de hidrocarburos, sujetos a importaciones crecientes.

La Directiva®, sobre la seguridad del abastecimiento de electricidad, enuncia
medidas con el fin de garantizar: el buen funcionamiento del mercado interior de la
electricidad; un nivel adecuado de interconexion, de capacidad de produccion; y un
equilibrio entre oferta y demanda. Para adoptar las medidas de esta politica, los Estados
miembros han de tener en cuenta:

e garantizar la continuidad del abastecimiento de electricidad;

e estudiar el mercado interior y las posibilidades de cooperacion;

e reducir las repercusiones a largo plazo del crecimiento de la demanda de
electricidad,;

o diversificar la generacion de electricidad;

o fomentar la eficiencia energética y la adopcion de nuevas tecnologias;

e renovar las redes de transporte y distribucion para mantener el rendimiento.

> COM (2000) 769, Libro Verde de la Comisién, de 29 de noviembre de 2000, «Hacia una estrategia
europea de seguridad del abastecimiento energético»

% Directiva 2005/89/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de enero de 2006, sobre las medidas de
salvaguarda de la seguridad del abastecimiento de electricidad y la inversién en infraestructura.
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4.1.3. MERCADO INTERIOR DE LA ENERGIA

La creacion del mercado Unico, permite a las empresas eléctricas de los diversos
Estados Miembros competir entre si. La Comision ha perseguido una liberalizacion del
sector, argumentando las ganancias en eficiencia resultantes de una mayor competencia.
Pero, la tendencia de los Estados Miembros a proteger sus propias industrias nacionales ha
limitado el alcance de la liberalizacion propuesta.

La apertura de los mercados de gas y electricidad a la competencia ofrece al consumidor:

- la libertad de elegir su proveedor de energia y, por consiguiente, la posibilidad de
ahorrar.

- reforzar la seguridad de abastecimiento favoreciendo, las inversiones en
instalaciones, y la diversificacion de vias de transporte y fuentes de energia.

- contribuir al desarrollo sostenible, al permitir el acceso al mercado a los
proveedores de electricidad producida a partir de energia renovable.

De aqui resulta una figura necesaria, el regulador, quien debe disefiar las reglas que
permitan alcanzar asignaciones eficientes a través de las libres decisiones individuales de
los agentes participantes. Ademas, los propios agentes participantes deben acostumbrarse a
las nuevas reglas y deben aprender a tomar sus decisiones en este nuevo marco

Los fallos e intervenciones regulatorias asociados al funcionamiento de los
mercados eléctricos liberalizados, pueden clasificarse segun:

Tipos Fallos Intervenciones
Caracter medioambiental, Impuestos medioambientales que
referidas a los efectos agraven la contaminacion, obligacion
negativos en la produccion de | de compra de derechos de emision,
electricidad. promocion de energias limpias
Externalidades | Diversificacion tecnoldgica. La seguridad de suministro a traves de
Aquellas no sometidas a la la diversificacién puede mejorarse

incertidumbre de los precios de | incluyendo algin incentivo o
combustibles fésiles, mejoran | subvencién a la diversificacion
la seguridad de suministro.

Evolucién de la demanda, Marco regulatorio seguro y estable;
precios de la electricidad, precios relacionados con los costes de
Riesgo e politica energética, precios de | suministro; fomentar la contratacion
incertidumbre | los combustibles, reformas de largo plazo, el reparto de los
regulatorias (riesgo riesgos o desarrollar instrumentos
regulatorio). financieros de cobertura de riesgos.

La generacion concentrada en | Obligacion de las autoridades por
pocas empresas promueve | encontrar un equilibrio entre un
conductas anticompetitivas que | mercado nacional competitivo que
afectan de manera significativa | fomente la inversion y operacion
al nivel de inversion y a la | eficientes, y al tiempo permita a los
eleccion tecnoldgica. operadores un cierto tamafio para
competir en mercados mas amplios.

Poder de
mercado

Tabla 5. Fallos e intervenciones en el mercado interior de la energia
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Con objetivo de la apertura completa del mercado de la electricidad en beneficio
del consumidor europeo, esta directiva® pretende reforzar las condiciones favorables a una
competencia real y equitativa y a la implantacion de un auténtico mercado unico. Obliga a
los Estados miembros a llevar a cabo objetivos como:

Obligaciones de servicio publico y proteccion de los consumidores

Las compaiiias del sector de la electricidad deben explotarse con arreglo a principios
comerciales y no pueden ser discriminadas en cuanto a derechos y obligaciones. Los
Estados miembros deberén:

e imponer a las compafias del sector de la electricidad obligaciones de servicio
publico relativas a la seguridad (incluido el suministro), a la regularidad, a la
calidad y al precio del suministro, asi como a la proteccion del medio ambiente,
incluida la eficacia energética y la proteccion del clima;

e recibir un suministro de electricidad de una calidad bien definida, a precios
razonables, facil y claramente comparables y transparentes;

e proteger a los clientes finales y a los consumidores vulnerables, evitar una
interrupcion del suministro de energia;

e velar por que se implante para todos los clientes cualificados un sistema de acceso
de terceros a las redes de transmision y de distribucion;

e informar a la Comisién cuando se aplique la presente directiva.

Licitacion para el suministro de nuevas capacidades

Los Estados miembros garantizaran la posibilidad de prever nuevas capacidades o
medidas, de eficacia energética y/o de gestion de la demanda, a través de cualquier
procedimiento equivalente en términos de transparencia y de no discriminacion sobre la
base de criterios publicados en el Diario Oficial de la UE como minimo 6 meses antes del
cierre de la licitacion.

Designacion de los gestores de la red de transmision y de distribucion

Los Estados miembros designan, o exigen a las empresas propietarias de redes que
designen, por un periodo, a los gestores de red de transmision y de distribucion.

Cada gestor de la red de transmision esté obligado a:

e garantizar la capacidad de la red a demandas razonables de transmision de
electricidad,;

e contribuir a la seguridad del suministro;

e gestionar los flujos de energia teniendo en cuenta los intercambios con otras redes;

e suministrar al gestor de cualquier otra red interconectada, la informacion para
garantizar una explotacion segura y eficaz;

e garantizar la no discriminacién entre los usuarios de la red,;

o facilitar a los usuarios la informacion que precisen para acceder a la red.

%1 Directiva 2003/54/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, del 26 de junio de 2003, relativa a las
normas comunes para el mercado interior de la electricidad y por la que se deroga la Directiva 96/92/CE.
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Las funciones de los gestores de red de distribucion seran:

garantizar la seguridad de la red de distribucion de electricidad, su fiabilidad y su
eficacia en la zona que cubra y respetando el medio ambiente;

abstenerse de ejercer cualquier discriminacion entre los usuarios de la red;

facilitar a los usuarios de la red la informacidn que para acceder a la red;

dar prioridad a las instalaciones de produccion que utilicen fuentes de energia
renovables o residuos, o que produzcan calor y electricidad combinadas;
proporcionar la energia que utilicen para cubrir las pérdidas de energia y mantener
una capacidad de reserva en su red conforme a procedimientos transparentes, no
discriminatorios y basados en las reglas del mercado;

adoptar medidas de eficacia energética/de gestion de la demanda o prever una
produccion distribuida que permitan evitar la modernizacion o la sustitucion de
capacidades.

Los criterios minimos que habra que aplicar para garantizar la independencia del gestor de
red de transmision y de distribucién son:

1.

la imposibilidad de formar parte de las estructuras de la empresa de electricidad
integrada que se encargan directa o indirectamente de la gestion diaria de las
actividades de produccion, de distribucion y de suministro de electricidad:;

la adopcion de medidas apropiadas para que los intereses profesionales de los
responsables de la gestidn del gestor de red de transmisidn se consideren de manera
a permitirles actuar con total independencia;

la disposicion de poderes de decision efectivos en lo que se refiere a los activos
necesarios para garantizar la explotacion;

la implantacion de un programa de compromisos que incluya medidas adoptadas
para garantizar que se excluye cualquier practica discriminatoria y que su
aplicacion esta sometida a un seguimiento apropiado.

Disociaciéon contable

Las empresas de electricidad llevaran, en su contabilidad interna, cuentas separadas

para cada una de sus actividades de transmision y de distribucion, para evitar
discriminaciones, subvenciones cruzadas y distorsiones de la competencia.

Informes

La Comision supervisara y examinara la aplicacion de la presente directiva y

sometera al Parlamento Europeo y al Consejo, antes de que finalice el primer afio
consecutivo a su entrada en vigor, y a continuacion anualmente, un informe general sobre
el estado de la situacion.
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Las denuncias recibidas en relacion con los obstaculos de acceso al mercado o con
las dificultades de los consumidores para elegir su suministrador llevaron a la Comision a
abrir una investigacion®® sobre el funcionamiento de los mercados del gas y la electricidad.
Donde se constatan distorsiones de competencia que impiden a las empresas y a los
consumidores aprovechar plenamente las ventajas de la liberalizacion.

Las normas existentes deben completarse con nuevas medidas a fin de garantizar un
mercado interior del gas y la electricidad plenamente funcional. En efecto, un informe®
sobre la situacion del mercado muestra la existencia de disfunciones que las normas
actuales no permiten corregir de manera eficaz.

Elevado grado de concentracion del mercado. Los operadores histdricos ostentan una
posicién dominante, controlan la generacion de electricidad, las importaciones y
produccion de gas. Las autoridades deben mejorar el acceso al mercado y su liquidez,
aplicando medidas correctoras, como son los programas de cesion de energia.

Exclusion vertical del mercado. La integracion vertical de la produccion, de las redes y
de la distribucion provoca que las decisiones tiendan a satisfacer los intereses de las
empresas y no el interés de los usuarios. Los nuevos suministradores encuentran
dificultades para acceder al mercado y no logran alcanzar al consumidor final.

Falta de integracion del mercado. Los obsticulos al abastecimiento transfronterizo de
gas vy electricidad (capacidades transfronterizas insuficientes, reserva de capacidades a
largo plazo, falta de inversion en capacidades adicionales, déficit reglamentario en
cuestiones transfronterizas) impiden el desarrollo de un mercado de la energia integrado.

62 COM (2006) 851, de 10 de enero de 2007, «Investigacion de conformidad con el articulo 17 del
Reglamento (CE) n® 1/2003 en los sectores europeos del gas y la electricidad».
% COM(2006) 841, de 10 de enero de 2007, “Perspectivas del mercado interior del gas y la electricidad”.
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4.2. EFICIENCIA ENERGETICA

Entre los objetivos principales de la Union Europea se encuentran la reduccion del
consumo de energia y la prevencion del derroche energeético. Al favorecer la mejora de la
eficiencia energética, se contribuye de forma decisiva a la competitividad, a la seguridad
del abastecimiento y al respeto de los compromisos asumidos en el ambito del Protocolo de
Kioto. La Comisidon sefiala que la UE puede reducir su consumo energético un 20 % de
aqui al 2020, lo que liberaria 60 000 millones de euros anuales. Este ahorro, reforzaria la
competitividad de la industria y supondria la creacion de un millon de puestos de trabajo.

Con el Libro Verde sobre la eficiencia energética®, la Comision invita a las
autoridades publicas a responsabilizar a los ciudadanos y las empresas recompensando los
comportamientos de ahorro.

1'31%

11'23%

2789

B Industria

B Transporte

O Hogares y
servicios

B Agricola

B Servicios

8 Otros

24'58%

32'59%

Fuente Eurostat. Elaboracion propia
Grafico 15. Consumo de Energia final por sectores 2009 [4]

El primer sector con un fuerte potencial de ahorro energético es el transporte. Con
su fuerte dependencia del petroleo, problemas de congestion y contaminacién. Por ello, se
deberia: crear regimenes fiscales favorables a los vehiculos limpios y penalizar a los que
contaminan; recompensar a los fabricantes a favor de eficiencia; financiar la investigacion
y el desarrollo de combustibles alternativos; una mejor gestion del trafico por carretera y el
trafico aéreo

Otro &mbito es la produccion de energia. La tecnologia utilizada hace que entre el
40 % y el 60 % de la energia necesaria para la produccion de electricidad se pierda en el
proceso de produccion. Se debe invertir en tecnologias mas eficientes para producir mas,
con menos energia. A largo plazo, esto permite a las empresas reducir sus costes de
produccidn y ser mas competitivas.

En el sector de los edificios, tanto en viviendas como en oficinas. La calefaccion y
el alumbrado de los edificios representan cerca del 40 % de la energia consumida en la UE
y ambas funciones pueden realizarse con mayor eficiencia.

% COM (2005) 265, Libro Verde de la Comisién, de 22 de junio de 2005, «Sobre la eficiencia energética;
cdmo hacer mas con menos».
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La finalidad de la Directiva, sobre la eficiencia en el uso de la energia®, es
fomentar el uso final rentable y eficiente de la energia estableciendo los objetivos
orientativos, los incentivos y las normas generales institucionales, financieras y juridicas
necesarios para eliminar los obstaculos del mercado y los fallos en el uso eficiente de la
energia. Y se aplica a la venta al por menor, el suministro y la distribucion de vectores
energéticos por red.

Los Estados miembros deben:

e adoptar medidas en el sector publico, para mejorar la eficiencia energética, informe a
los ciudadanos y a las empresas sobre las medidas aplicadas y fomente el intercambio
de buenas précticas. Entre las medidas, del anexo VI de la directiva, figuran:

= uso de instrumentos financieros para el ahorro de energia;
= adquisicion de equipos y vehiculos eficientes energéticamente;
= adquisicion de productos que consuman poca energia.

e nombrar organismos que se responsabilicen de la administracion, gestion y aplicacion
de las disposiciones necesarias para el cumplimiento de las obligaciones.

e Respecto a los distribuidores de energia, gestores de distribucion y empresas minoristas
que vendan electricidad, gas natural, gasoleo (calefaccion) y calefaccion urbana:

= Se abstengan de cualquier actividad que impida la prestacion de servicios
energeéticos, programas de eficiencia energética y medidas de eficiencia
energética en general.

= Proporcionen la informacion necesaria a sus clientes finales para disefiar y
aplicar los programas de eficiencia energética.

» Ofrezcan y fomenten servicios energéticos a sus clientes, auditorias
energéticas y/o medidas de mejora de la eficiencia o contribuyan a los
instrumentos financieros en favor de la eficiencia energética.

e garantizar la difusion y la transparencia de la informacion sobre los programas y
medidas para la mejora de la eficiencia energética ante los agentes del mercado.
Pueden instaurarse regimenes de cualificacion, certificacion y acreditacion para los
proveedores de servicios energéticos, si los Estados miembros lo consideran necesario.

e derogar o modificar la legislacion y las normativas nacionales que impidan o restrinjan
de forma innecesaria el uso de instrumentos financieros u otras medidas para el ahorro
de energia en el mercado de servicios energéticos.

e suprimir las medidas que fomenten tarifas de distribucidn o de transmisidn que generen
consumos innecesarios de energia 0 en volimenes excesivos.

e elaborar regimenes de auditoria energética de gran calidad para todos los clientes
finales. La certificacion derivada de esa auditoria equivale a la obtenida en el contexto
de la Directiva sobre el rendimiento energético de los edificios®.

% Directiva 2006/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de abril de 2006, sobre la eficiencia del
uso final de la energia y los servicios energéticos y por la que se deroga la Directiva 93/76/CEE del Consejo
% Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, relativa al
rendimiento energético de los edificios.
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e proporcionar a los usuarios finales contadores individuales a precios competitivos y
una facturacion clara que refleje el consumo real de energia. Las facturas deben basarse
en el consumo real e incluir: los precios corrientes y el consumo efectivo, una
comparacion entre el consumo actual y el del afio anterior y los datos de organismos
que permitan obtener informacion sobre la mejora de la eficiencia energética.

e presentar informes en 2011 y 2014 sobre la gestion y la aplicacion de esta Directiva.

La necesidad de aumentar la eficiencia energética forma parte de los objetivos de la
iniciativa “20-20-20” para 2020, consistente en reducir un 20% el consumo de energia
primaria de la UE; reducir otro 20% las emisiones de GEI; y elevar la contribucion de las
energias renovables al 20% del consumo. La comunicacion, de eficiencia energética®,
evalla los proyectos destinados a alcanzar estos objetivos.

Medidas para mejorar la eficiencia energética de los edificios. EI consumo de energia
en los edificios residenciales y comerciales representa el 40% del consumo total de energia
final y el 36% de las emisiones de CO; de la UE. Para reducir este consumo, simplificar la
Directiva sobre el rendimiento energético de los edificios, concediendo cierta autonomia a
los Estados miembros para actuar en este ambito. La Comisién propone suprimir el umbral
de 1000 m? para los edificios existentes en caso de reforma importante, y que se apliquen
los requisitos de eficiencia energética a un mayor numero de edificios.

Medidas para mejorar la eficiencia energética de los productos. Instaurar un marco
para el establecimiento de requisitos de disefio ecolégico de los productos relacionados con
la energia. También se ha presentado una propuesta de revision de la Directiva
92/75/CEE®® sobre el etiquetado energético.

Cogeneracion. Se reforzara la Directiva actual sobre cogeneracion.

Financiacion. Promover proyectos de desarrollo urbano y renovacion relacionados con la
eficiencia energética, en un marco de financiacion bien coordinado. También se ha previsto
una desgravacion fiscal en materia energética.

Evaluacion del plan de accion para la eficiencia energética®. La evaluacion aborda los
potenciales de ahorro energético y la relacion coste-eficacia de los instrumentos
estratégicos. Se centra en los sectores del abastecimiento, la transmisién y el consumo de
energia.

Relaciones internacionales. La eficiencia energética es un area prioritaria en las
relaciones con terceros paises. También con los paises candidatos a la adhesion.

7 COM(2008) 772, de 13 de noviembre de 2008, denominada “Eficiencia energética: alcanzar el objetivo del
20%”.

% Directiva 2010/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010 , relativa a la
indicacion del consumo de energia y otros recursos por parte de los productos relacionados con la energia,
mediante el etiquetado y una informacién normalizada

% COM (2006) 545, de 19 de octubre de 2006 “Plan de accion para la eficiencia energética: realizar el
potencial”.
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4.2.1. PLAN DE ACCION PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA (2007-
2012)

Las politicas y medidas contenidas en el presente plan de accién™ se basan en el
Libro Verde sobre la eficiencia energética’. Este plan de accion tiene por objeto movilizar
al publico, a los responsables politicos y a los agentes del mercado, y transformar el
mercado interior de la energia. Controlar y reducir la demanda de energia, y actuar de
forma selectiva en el consumo y el abastecimiento de energia, a fin de conseguir ahorrar un
20% del consumo anual de energfa primaria de aqui a 2020".

La Comision considera que el ahorro de energia mas importante corresponde:

e sector terciario: el potencial de ahorro en edificios de viviendas es de un 27% Yy en
edificios comerciales de un 30%;

e la industria manufacturera, tiene un potencial de ahorro del 25%;

e sector de los transportes, con una reduccién estimada del consumo del 26%.

Estas reducciones representan un ahorro de 390 millones de toneladas equivalentes
de petréleo (Mtep™®) cada afio, es decir, 100 000 millones de euros al afio de aqui a 2020.
Ademas, permitirian reducir las emisiones de CO, en 780 millones de toneladas al afio.
Este ahorro potencial se sumara a la reduccién del consumo de un 1,8% o 470 Mtep al afio,
resultante de las medidas ya adoptadas y de la renovacion del material.

Medidas propuestas
a) Aumentar la eficiencia energética

- en aparatos y equipos consumidores de energia, la combinacién entre normas
de rendimiento energético y un sistema adecuado de etiquetado y estimacion del
rendimiento energético dirigido a los consumidores. El plan prevé la adopcién de
normas minimas de disefio ecoldgico. Se propone reforzar las normas de
etiquetado, actualizando las clasificaciones y ampliandolas a otros equipos.

- del uso final de la energia y los servicios energéticos’®, elaborando un cédigo de
conducta y un proceso de certificacion aplicables a todos los sectores.

- Para reducir las pérdidas de calor de los edificios, ampliar el &mbito de aplicacion
de la Directiva sobre la eficiencia energética de los edificios a los edificios mas
pequefios, asi como adoptar normas minimas de eficiencia aplicables a los edificios
nuevos o renovados y promover las viviendas denominadas “pasivas”.

© COM (2006) 545, de 19 de octubre de 2006 titulada: “Plan de accion para la eficiencia energética: realizar
el potencial”.

™t COM (2005) 265, Libro Verde de la Comisién, de 22 de junio de 2005, «Sobre la eficiencia energética;
codmo hacer mas con menos».

72 con respecto a las previsiones de consumo energético para 2020. Este objetivo corresponde a la realizacion
de un ahorro de alrededor del 1,5% al afio.

3 tep: Energia al quemar 1 tonelada de crudo de petréleo. 1 tep= 7,4 barriles de crudo. La Agencia
Internacional de la Energia expresa sus balances energéticos en tep. 1 MWh = 0,086 tep

" De conformidad con la Directiva 2006/32/CE
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b) Mejorar la transformacion de energia

La eficiencia de las instalaciones de transformacion se sitda en torno al 40%. El
transporte y la distribucion de energia son otras fuentes de pérdida de energia donde
actuar.

La Comisién elaborara requisitos minimos de eficiencia energética obligatorios
para las instalaciones de generacion de electricidad, de calefaccion y de
refrigeracion de una potencia inferior a 20 MW vy, si fuera necesario, en
instalaciones de potencia superior. Elaborar, orientaciones sobre buenas practicas
de explotacién. Ademas, se promoverdn la cogeneracion y la conexion de las
unidades de generacion descentralizadas.

c¢) Limitar la factura de los transportes

La Comisidn prevé imponer un objetivo obligatorio de reduccién de las emisiones
contaminantes de los automoviles. Por otra parte, el reforzamiento de las normas
sobre el etiquetado de los vehiculos, campafias de sensibilizacién y compra de
vehiculos limpios por las autoridades publicas.

El transporte urbano sera objeto de un Libro Verde, para fomentar la utilizacion de
alternativas al automovil - transporte publico, transporte no motorizado o el
teletrabajo -. Se estudiara la reduccion del consumo energético de otros modos de
transporte —ferroviario, aéreo y fluvial y maritimo-.

d) Financiacion, incentivos econdmicos y fijacion de los precios

La Comisidn desea instar al sector bancario a que ofrezca financiacion adaptadas a
las pequefias y medianas empresas y a las empresas que ofrecen soluciones de
ahorro energético. Ademas, se facilitara la creacion de asociaciones entre el sector
publico y el privado con fondos del sector de la banca privada, el Banco Europeo de
Reconstruccion y Desarrollo (BERD), el Banco Europeo de Inversiones (BEI) y
otras instituciones financieras internacionales.

La Comision hace referencia a la preparacion de un Libro Verde sobre fiscalidad
indirecta, a la revisién de la Directiva sobre la fiscalidad de la energia, los
impuestos sobre los vehiculos particulares, asi como a la posibilidad de recurrir a
los créditos fiscales como incentivo para las empresas y los hogares.

e) Cambiar los comportamientos

El éxito del plan depende de las decisiones de compra de los consumidores. Con el
fin de sensibilizar al pablico sobre la importancia de la eficiencia energética, la
Comision desea poner en marcha medidas educativas, programas de formacion y de
educacion. Asimismo, propone organizar un concurso del centro de ensefianza
energéticamente mas eficiente.

f) Adaptar y desarrollar las asociaciones internacionales
La Comision considera que las politicas europeas de desarrollo y comercio, asi
como los acuerdos, tratados y otros instrumentos de didlogo internacional

proporcionan medios para promover la difusion y la utilizacion a nivel mundial de
las tecnologias y técnicas de elevado rendimiento energético.

75


http://europa.eu/legislation_summaries/energy/s13004.htm

4.3. ENERGIAS RENOVABLES

Las energias renovables - energia e6lica, solar (térmica y fotovoltaica), hidraulica,
mareomotriz, geotérmica y de la biomasa - constituyen una alternativa esencial a los
combustibles fosiles. La promocion de la electricidad generada a partir de fuentes de
energia renovables (FER) es una de las prioridades de la UE por razones de seguridad y
diversificacion del suministro de energia, de proteccion del medio ambiente y de cohesion
econdmica y social. Su uso permite no sélo reducir las emisiones de GEI procedentes de la
produccion y del consumo de energia, sino también reducir la dependencia de la UE frente
a las importaciones de combustibles fosiles (fundamentalmente gas y petroleo).

La UE persigue lograr que un 20 % de su combinacion energética global provenga
de fuentes renovables. Para alcanzarlo tiene previsto acentuar los esfuerzos en los sectores
de la electricidad, la calefaccion y la refrigeracion, asi como los biocarburantes.

Obedeciendo al Libro Blanco de 1997, se desarrolla una estrategia para las
fuentes de energia renovables, culminando con la Directiva 2001/77"°. Establece:

- Los Estados miembros deben adoptar y publicar, cada 5 afios, un informe que
establezca, para los 10 afios siguientes, los objetivos nacionales de consumo futuro
de electricidad FER, y las medidas nacionales para alcanzar esos objetivos.

- Los Estados miembros, y posteriormente la Comision, deben publicar cada 2 afios
un analisis del grado de cumplimiento de los objetivos nacionales.

- Para facilitar el comercio de la electricidad generada a partir de FER y aumentar la
transparencia para la eleccion de los consumidores. Las garantias de origen deben
indicar la fuente de energia renovable a partir de la cual se ha generado la
electricidad, especificaran la fecha y lugares de generacion.

- Los Estados miembros deben revisar el marco legislativo y reglamentario existente
en relacion con los procedimientos de autorizacion, con objeto de reducir los
obstaculos, y racionalizar y acelerar los procedimientos administrativos, para que
las normas sean transparentes y no discriminatorias. Teniendo en cuenta las
particularidades de las distintas tecnologias.

- El mercado interior garantice unas condiciones equitativas para todos los
productores, en cuanto a cuestiones relativas a la red. Los Estados miembros deben
garantizar que la tarificacion del transporte y la distribucion no suponga una
discriminacion de la electricidad FER. Aplicar las medidas necesarias para facilitar
el acceso de la electricidad FER a la red eléctrica. En particular, la necesidad de
contadores bidireccionales.

> COM(1997) 599, Energia para el futuro: fuentes de energia renovables - Libro Blanco para una estrategia y
un plan de accién comunitarios

"® Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de septiembre de 2001, relativa a la
promocion de la electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables en el mercado interior de la
electricidad. La Directiva quedara derogada por la Directiva 2009/28/CE a partir del 1 de enero de 2012.
Ademas, a partir del 1 de abril de 2010, quedaran suprimidos el articulo 2, el parrafo 2 del articulo 3 y los
articulos 4 a 8
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Segun el Informe de la Comision?” sobre los progresos realizados a nivel nacional, la
situacion varia entre los Estados miembros. Se distinguen 3 grupos que se encuentran en
etapas mas o menos avanzadas en el camino hacia las energias renovables.

o Alemania, Dinamarca, Espafia y Finlandia han adoptado politicas
energéticas que les permite alcanzar los objetivos nacionales fijados;

o Austria, Bélgica, Francia, Irlanda, Paises Bajos, Reino Unido y Suecia
empiezan a adoptar politicas y medidas para alcanzar los objetivos;

o Greciay Portugal no alcanzan sus objetivos.

En 2005 se hace hincapié’® en las ayudas publicas concedidas para favorecer la

comercializacion de la electricidad producida a partir de fuentes de energia renovables.
Los sistemas de apoyo incluyen:

Los sistemas de primas en las tarifas. Estos sistemas se caracterizan por un precio
especifico, que deben abonar las empresas eléctricas, generalmente los
distribuidores, a los productores de electricidad generada por fuentes renovables.
Los certificados verdes. Los consumidores estan obligados a adquirir un
determinado numero de certificados verdes a los productores de E-FER de acuerdo
con un porcentaje fijo, o cupo, de su consumo/produccion total de electricidad.

Los sistemas basados en licitaciones. El Estado convoca una serie de concursos
para el suministro de E-FER, que se ofrece a precios de mercado. Los costes

suplementarios se repercuten en el consumidor final de electricidad.
e Los incentivos fiscales se utilizan exclusivamente en Malta y Finlandia.

Fuente: Comision Europea COM (2005) 627.

Ventajas

Inconvenientes

Una integracion en el mercado interior, que
permita a la E-FER ser mas competitiva

Las fluctuaciones del precio de certificados
verdes, aumenta la incertidumbre

Eliminar el falseamiento del apoyo
concedido a las fuentes de energia
convencionales

Los costes de la informacion sobre las
tecnologias y los relacionados con el
mantenimiento de unas tarifas reducidas

La creacion de un sistema de certificados
verdes a escala europea, con unos precios

El desarrollo exclusivo de tecnologias
entorno a los certificados verdes, limita

mas estables que en los mercados | invertir en otras tecnologias prometedoras
nacionales

Un sistema de primas en las tarifas a escala

europea que tuviera en cuenta la

disponibilidad de los recursos locales

Tabla 6. Ventajas en Inconvenientes de la armonizacién de las normativas a escala europea.

La variedad de autoridades implicadas (nacional, regional y municipal) y la falta de
coordinacion entre ellas, provoca incertidumbre y periodos de espera de varios afios para
obtener los permisos pertinentes. Deberian crearse servicios Unicos de autorizacion.
Asimismo la planificacion y concesidn de permisos supone el cumplimiento de la

normativa de medioambiente.

7 COM (2004) 366. La cuota de las fuentes de energia renovables en la UE. Informe de la Comisién de
conformidad con el articulo 3 de la Directiva 2001/77/CE.
8 COM (2005) 627, de 7 de diciembre de 2005, sobre el apoyo a la electricidad generada a partir de fuentes

de energia renovables.
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4.3.1. PROGRAMA DE TRABAJO DE LAS FUENTES DE ENERGIA
RENOVABLES

El programa de trabajo de las FER™ evalla la aportacién de estas Gltimas en la
combinacién energética y los avances realizados en este ambito. Incluye el objetivo de
alcanzar el 20 % de la cantidad total de energia consumida en la UE en 2020, asi como
medidas para fomentar el desarrollo de FER en la electricidad, biocarburantes, calefaccion
y refrigeracion. Este preve que los Estados miembros adopten objetivos obligatorios y
planes de accion adaptados a sus potenciales respectivos dentro de los tres sectores:
electricidad, biocarburantes y calefaccion y refrigeracion.

La Comision considera que el sector de la calefaccion y la refrigeracion (50 %
del consumo energético final) explota poco el potencial de las energias renovables, que
representaban en 2005 menos del 10 % de la energia utilizada con estos fines.

La Comision propondra medidas para mejorar el mercado interior y eliminar los
obstaculos al crecimiento de las energias renovables en los sectores de la electricidad, la
calefaccion y la refrigeracion, entre otras, mediante:

- ladisminucion de las cargas administrativas,
- lamejora de la transparencia y la difusion de informacion,
- la adaptacion y el aumento de las instalaciones y de los sistemas de interconexion.

La Comision propone medidas de apoyo, incentivo y estimulo en favor de las FER:

- laadopcidn de un sistema de apoyo o incentivo en favor de los biocarburantes,
- el recurso a los contratos publicos, en particular en el &mbito de los transportes.

Para para una mejor integracion en la red eléctrica se debe mantener una
cooperacion entre la Comision y los agentes econdémicos del sector (autoridades,
responsables de las redes, reguladores europeos del sector de la electricidad, industria de
las FER).

La Comisién fomentara una utilizacion 6ptima de los instrumentos financieros
existentes, asi como los instrumentos de fomento de la investigacién, el Programa marco
de investigacion y de desarrollo tecnoldgico o el programa «Energia inteligente - Europax.

La Comision velara para mantener el intercambio de mejores practicas y para que
los costes externos de las energias fosiles se incluyan en su precio (mediante impuestos).

La Comision invita a los Estados miembros, y a las autoridades locales y regionales
a explotar los instrumentos a su disposicion y a fomentar el desarrollo de las FER, entre
otros, mediante las simplificaciones administrativas y la mejora de la planificacion.

" COM (2006) 848, de 10 de enero 2007, «Programa de trabajo de la energia renovable - Las energfas
renovables en el siglo XXI: construccion de un futuro mas sostenible».
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4.3.2. FOMENTO DEL USO DE ENERGIA PROCEDENTE DE FUENTES
RENOVABLES

La actual Directiva® establece un marco comdn de uso de energia procedente de
fuentes renovables con el fin de limitar las emisiones de GEI y fomentar un transporte mas
limpio. Se definen los planes de accidn nacionales asi como las modalidades de uso de los
biocarburantes.

Los Estados miembros pueden “intercambiar” energia generada a partir de fuentes
renovables por un intercambio estadistico, y desarrollar proyectos comunes relacionados
con la produccion de energia eléctrica y de calor procedente de fuentes renovables.
También pueden establecer una cooperacion con terceros paises, donde se deben cumplir:

e laelectricidad debe ser consumida en la Comunidad Europea;

e la electricidad debe ser producida en una instalacion de nueva construccion
(posterior a junio de 2009);

e laelectricidad producida y exportada no debe ser objeto de otro tipo de ayudas.

Cada Estado miembro debe garantizar el origen de la electricidad, el de la calefacciéon y
la refrigeracion procedentes de FER. La informacion esta normalizada y reconocida en
todos los Estados miembros. Debe precisar la fuente de energia utilizada, el sector
(electricidad o calefaccion y/o refrigeracion) y el pais de emision.

Los Estados miembros deben crear todas las infraestructuras necesarias para generar
energia procedente de fuentes renovables en el sector del transporte. Para ello deben, velar
por que los operadores garanticen el transporte y la distribucion de electricidad generada a
partir de FER. Y establecer un acceso prioritario a este tipo de energia.

En la propuesta de la Directiva creada por la Comision en 2008, incluian que los gastos
de transporte y distribucion imputados a la electricidad producida a partir de energias
renovables no deben implicar discriminacion respecto a este tipo de electricidad.

Los biocarburantes y los bioliquidos no deben producirse con materias primas
procedentes de tierras de elevado valor en cuanto a biodiversidad o que presenten una gran
reserva de carbono. Los bioliquidos deberan contribuir a reducir al menos en un 35% las
emisiones de GEI. A partir del 1 de enero de 2017, su contribucion a la reduccién de las
emisiones deberd alcanzar el 50%.

% Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento
del uso de energia procedente de fuentes renovables y por la que se modifican y se derogan las Directivas
2001/77/CE y 2003/30/CE
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4.3.3. PROGRAMAS DE INNVESTIGACION E INNOVACION

Desarrollar una tecnologia energética limpia, eficaz y con baja emision de carbono
es una prioridad para que la UE responda a los desafios energéticos y ambientales, y sea un
ejemplo para los demas paises. Con esta doble perspectiva, la Comision Europea anuncia®
la inauguracion de un plan estratégico europeo de tecnologia energética (plan EETE).

Respondiendo a los objetivos de la estrategia de Lisboa, donde la investigacion
forma parte del «tridngulo del conocimiento» (politicas de investigacion, educacion e
innovacion) que debe impulsar el crecimiento y el empleo de la Union Europea en una
economia mundializada se encuentran; el Séptimo Programa Marco de Investigacion y
Desarrollo, y el programa « Energia inteligente - Europa », los cuales aportan una ayuda
financiera a las actividades de investigacion y demostracion.

El Séptimo Programa Marco de investigacion®, ofrece a la UE poner el
conocimiento al servicio del dinamismo econdmico y del progreso social y
medioambiental. Ademas, brinda la ocasién de poner su politica de investigacion a la
altura de sus ambiciones econdémicas y sociales mediante la consolidacion del Espacio
Europeo de la Investigacion. Dirigido hacia las entidades juridicas establecidas en los
Estados miembros de la UE (particulares, empresas industriales y comerciales, centros de
investigacion y universidades). También a las entidades juridicas establecidas en los
Estados asociados. Se fomenta la participacion de las PYMES de forma especial.

El Programa marco para la innovacién y la competitividad®® (CIP) (2007-2013),
apoya medidas a favor de la competitividad y de la innovacion en la UE, fomenta el uso de
las TIC, las tecnologias ecoldgicas y las FER.

La Comunicacion sobre la movilizacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién (TIC ), recoge una serie de medidas destinadas a aprovechar el potencial
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Las TIC pueden permitir:

e reducir la cantidad de energia necesaria para prestar un determinado servicio;
e proporcionar la base cuantitativa para disefiar, aplicar y evaluar estrategias de
eficiencia energética.

81 COM (2006) 847, de 10 de enero de 2007, «Hacia un plan estratégico europeo de tecnologia energética».
82 Decisién 2006/1982/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, relativa al
Séptimo Programa Marco de la Comunidad Europea para acciones de investigacidn, desarrollo tecnolégico y
demostracién (2007 a 2013).

Decision 2006/969/CE del Consejo, relativa al séptimo programa marco de la Comunidad Europea de la
Energia Atémica (Euratom) de acciones de investigacion y formacion en materia nuclear (2007 a 2011).
Reglamento n° 1906/2006, por el que se establecen las normas de participacion en las acciones del Séptimo
Programa Marco.

8 Decisién n° 1639/2006/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 24 de octubre de 2006 por la que se
establece un Programa Marco para la Innovacion y la Competitividad (2007-2013).

8 COM(2009) 111, de 12 de marzo de 2009, para facilitar la transicién a una economia de alta eficiencia
energética y bajo nivel de emision de carbono.
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4.3.3.1. Plan Estratégico Europeo de Tecnologia Energética (Plan EETE) 8

Con el objeto de acelerar el desarrollo y la implantacién, al minimo coste, de
tecnologias con baja emision de carbono. Este plan comprende medidas relativas a la
planificacion, la aplicacion, los recursos y la cooperacion internacional en el sector de las
tecnologias energéticas. La realizacion del Plan implica un esfuerzo colectivo y acciones
por parte del sector privado, a nivel mundial.

El plan EETE contribuye al desarrollo de un sistema energético mas sostenible.
Desarrolla un abanico de tecnologias mas eficientes, limpias y competitivas. Crea un
entorno estable para los medios financieros y las empresas. Influye en los comportamientos
socioeconémicos de los ciudadanos, fomentando un uso més adecuada de la energia.
Estimula el proceso de innovacion tecnoldgica, desde la investigacion hasta la
comercializacion.

El Plan EETE propone, un nuevo metodo de gobernanza en materia de tecnologias
energéticas, basado en una planificacion estratégica comun. Un grupo de orientacion,
define acciones comunes, la disposicion de recursos y la evaluacion de los avances
realizados. Por otra parte, la Comision instaurara un sistema europeo de informacion, que
incluird una «descripcién de las tecnologias» y una «descripcién de capacidades».

Mejorar la eficacia de la realizacion de las acciones. Nuevas iniciativas
industriales publico-privadas o programas comunes entre Estados miembros. La Comisién
desea crear una alianza europea para la investigacion en el sector energético. También se
preparara la evolucion futura de las redes y de los sistemas energéticos transeuropeos.

Un aumento de los recursos financieros y humanos. A través del programa marco
de investigacion, del programa « Energia inteligente - Europa » y del Banco Europeo de
Inversiones. Se estimulara la formacidn de investigadores en el sector de la energia y se
crearan nuevas posibilidades de estudios y de formacién, a fin de aumentar el nimero y la
calidad de los ingenieros y los investigadores.

Cooperacion internacional, a fin de promover el desarrollo, la comercializacion,
la implantacion y la accesibilidad de las tecnologias con baja emision de carbono a escala
mundial.

8 COM (2007) 723, al Consejo, al Parlamento Europeo, al Comité Econémico y Social Europeo y al Comité
de las Regiones, de 22 de noviembre de 2007, «Plan Estratégico Europeo de Tecnologia Energética (Plan
EETE) - Hacia un futuro con baja emisién de carbono».

81


http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi%21celexplus%21prod%21DocNumber&lg=es&type_doc=COMfinal&an_doc=2007&nu_doc=723

4.3.3.2. Programa “Energia Inteligente - Europa” (2007-2013)

El programa “Energia Inteligente - Europa” (2007-2013)%, financia proyectos
que contribuyan a una mayor aceptacion de las energias nuevas y renovables y una mayor
eficacia energética. Dirigido a empresas, sobre todo PYMES, establecidas en los Estados
miembros de la UE. Abierto a la participacion de los paises miembros del Espacio
Econdmico Europeo, paises adherentes y candidatos, los paises de los Balcanes
occidentales y otros paises, cuando los acuerdos y procedimientos asi lo permitan.

El actual programa Energia inteligente - Europa sustituye a la fase (2003-2006)
que, a su vez habia sustituido a los programas desarrollados dentro del &rea de la energia
durante el periodo 1998-2002: Altener, CARNOT, ETAP, SAVE, SURE Y Synergy.

En términos operativos, los objetivos del programa seran:

« Proporcionar los elementos necesarios para la mejora de la sostenibilidad, el
desarrollo del potencial de las ciudades y regiones, asi como para la elaboracion de
las medidas legislativas necesarias a fin de alcanzar los objetivos estratégicos
relacionados;

o Impulsar las inversiones de los Estados en tecnologias nuevas y mas rentables en
los dmbitos de la eficiencia energética, las FER y la diversificacion energética;

« Eliminar las barreras no tecnoldgicas existentes para conseguir estructuras
eficientes e inteligentes de produccion y consumo energético, promoviendo el
desarrollo de las capacidades institucionales, inclusive a escala local y regional.

El programa se divide en tres acciones dirigidas a:

1. Eficiencia energética y utilizacién racional de recursos: "SAVE"
« Mejorar la eficiencia energética y la utilizacion racional de la energia, en
particular en los sectores de la construccién y de la industria;
« Prestar apoyo a la elaboracion de medidas legislativas y su aplicacion.

2. Recursos energéticos nuevos y renovables: " ALTENER"
e Promover FER para la produccién de electricidad, calor, refrigeracion y
apoyar de este modo la diversificacion de fuentes energéticas;
» Integrar FER en el entorno local y los sistemas energéticos;
o prestar apoyo a la elaboracion de medidas legislativas y su aplicacion.

3. Energia en el transporte: "STEER"
o Prestar apoyo a iniciativas relativas a todos los aspectos relacionados con la
energia en el transporte y la diversificacion de combustibles;
« Fomentar los combustibles renovables y la eficiencia energética en el
transporte;
o Prestar apoyo a la elaboracién de medidas legislativas y su aplicacion.

Se podran dar acciones combinadas entre varios de los ambitos especificos mencionados.

8 Decisién n° 1639/2006/CE de 24 de octubre de 2006 del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se
establece un programa marco para la innovacion y la competitividad.
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4. CONTEXTO ENERGETICO ESPANOL.

La energia constituye un sector clave de la economia, por su peso como industria y
por su valor estratégico, al ser la energia elemento imprescindible de cualquier industria o
servicio. Los objetivos de una politica energética sostenible deben comprender la seguridad
en el suministro energético, la competitividad de los mercados de la energia y la proteccion
del medio ambiente.

Sostenibilidad

Renovables

Eficiencia y ahorro energético
Innovacidn en tecnologias limpias

Competitividad

Liberacion de los mercados
Innovacion en tecnologias
eficientes

Mix Energético diversificado

Dialogo internacional

Reservas de petdleo, exceso de capacidad en electricidad
Interconexiones

Seguridad de
suministro

Figura 2. Objetivos de una politica energética
Estos objetivos se formulan en el contexto de un panorama energético caracterizado por:
« elevado peso de los hidrocarburos en la cesta energética,

« extraordinaria dependencia de las importaciones, el 70% de nuestra demanda
energética se cubre con importaciones,

« altas tasas de crecimiento de la demanda energética, en los Gltimos cuatro afios el
crecimiento promedio ha sido del 5% anual, crecimiento superior al crecimiento del
PIB, de 1993 a 1999 la eficiencia energética ha disminuido un 9,4%.
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Fuente Eurostat. Elaboracion propia

Gréfico 16. Consumo de E. primaria por sectores - Consumo de E. final por origen afio 2008 [4]
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Graéfico 17. Porcentaje de importaciones de Energia primaria en Espafia [4]

Las directrices para obtener un modelo energético sostenible, han de ser:

- El reconocimiento de la problematica situacion energética y la urgencia de actuar.

- El aprovechamiento del mercado eléctrico como indicador a los consumidores de la
real situacion

- El volumen de las energias renovables en la futura cobertura de la demanda de
energia. Lo cual requiere un esfuerzo en I+D; adaptar los procedimientos de
operacion del sistema eléctrico y redes de transporte y distribucion.

- La existencia de una verdadera cultura de ahorro y eficiencia energética asumida
por la poblacién, las empresas y las instituciones. Educar y concienciar a la
poblacién

- Laintervencion positiva de las instituciones reguladoras
- La I+D dirigida a procesos industriales mas limpios y eficientes
- Prudencia en la transicion, en la medida que afecte a las tecnologias ya existentes

- El cumplimiento de los compromisos internacionales, ademéas de favorecer una
estrategia energetica global

- Un cambio en el sector transporte, por una mayor participacién de transporte
publico, como por el uso de biocombustibles

- Establecer algun tipo de control para el cumplimiento de los principios adoptados.
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5.1. POLITICA ENERGETICA

Una vez identificada la energia como factor principal de la economia a lo largo de
los Ultimos 30 afios, se han instaurado una serie de elementos de planificacion energética,
como son: el andlisis de la estructura de suministro, estrategias de diversificacion,
prospectiva de demanda y de mercado y estrategias que han conducido a las denominadas
planificaciones energéticas.

Esta planificacion, se soporta en consideraciones socioecondémicas, geopoliticas,
tecnologicas y medioambientales. Ese andlisis pormenorizado y critico ha tenido la
virtualidad de identificar, ademéas de objetivos comunes en cantidad, calidad y precio,
elementos o factores troncales, que permitieran introducir elementos de racionalidad y de
amortiguacion, denominadas politicas de eficiencia energética.

La Ley del Sector Eléctrico introdujo una profunda reforma en el funcionamiento
del sistema eléctrico espafiol, declarando la libertad de contratacion y estableciendo, como
base econdmica del mismo, el mercado organizado de electricidad.

La politica energética espafiola estd respondiendo a los nuevos condicionantes del
sector: tras la privatizacion de los sectores eléctricos se esta produciendo un profundo
proceso de liberalizacion de los mismos.

Se esta desarrollando una politica activa en los aspectos medioambientales de la energia:

- imbricacion de la proteccion medioambiental en la Ley del Sector Eléctrico y en la
Ley del Sector de Hidrocarburos;

- creacion de Organos especificos —Consejo Nacional del Clima- para analizar y
definir la estrategia esparfiola frente a los compromisos adquiridos por la firma del
Protocolo de Kioto;

- la aprobacion de un Plan de Fomento de las Energias Renovables , asi como el Plan
de Eficiencia Energética.

Por otra parte, el Plan Energético 2002-2011, que contiene la Planificacién de los
sectores de electricidad y Gas y el Desarrollo de las Redes de Transporte, es pieza base en
la seguridad del suministro de gas y electricidad, pues complementa con una planificacién
indicativa de ciertos sectores la planificacion vinculante de ciertas actividades reguladas.

El fomento de la eficiencia y el ahorro energético pasa por hacer lo mas tranparente
posible los mercados energéticos. En el nuevo marco regulatorio el Gobierno ha adoptado
en nuestro pais una serie de medidas muy positivas para potenciar la eficiencia energética.

» Promocion del cambio tecnoldgico, incentivando la utilizacion de fuentes de
energia renovables y también de elevada eficiencia.

« Impulso de las centrales de generacién de ciclo combinado de gas para producir
electricidad, ya que cuentan con mayores niveles de eficiencia energética y
medioambiental que las centrales térmicas convencionales.

 Promocion mediante incentivos econdmicos del ahorro y la eficiencia, tanto desde
el lado de la generacion como desde la demanda.

85



« Potenciacion de la penetracion de los biocombustibles en el sector transporte,
como alternativa al incremento de la fiscalidad.

« Consecucion del objetivo de liberalizacion total del suministro eléctrico y gasista,
lo que contribuye a llevar la sefial de precio al consumidor, por lo que éste podra
realizar una buena gestion de su demanda.

La profundidad que ha impreso esta forma de actuar, de los elementos de
transformacion y del sefialamiento de objetivos energéticos, ha permitido su imbricacion
en otras politicas econdémicas mas generales, como son las de competitividad,
medioambiental, empleo, tecnoldgicas, etc. Incluso puede decirse que esta forma de
analisis y evaluacion estructurada en la busqueda de objetivos de eficiencia y optimizacion
en el uso de la energia, constituye la base de la nueva cultura econémica.

Existe el convencimiento general de que es en el mercado donde se alcanzan las
mayores eficiencias como consecuencia de unas mejores asignaciones de recursos. En este
sentido, las nuevas regulaciones promueven mercados tanto organizados (como es el
mercado de produccion de electricidad) como libres (como son los mercados de
comercializacion de electricidad).

Para conseguir una asignacion eficiente de recursos, es preciso internalizar los
costes ambientales en el precio de la energia. De esta forma, los mercados energéticos
asignaran mas eficientemente los recursos y el desarrollo sera sostenible.

Internalizacion de costes medioambientales

En los entornos liberalizados se suelen introducir mecanismos de tipo indirecto, con
el fin de evitar en lo posible restricciones directas en el mercado. En otras ocasiones, la
sociedad no admite determinados impactos, y el poder politico prohibe el desarrollo de la
actividad o la fabricacién, imponiendo unas calidades minimas.

Los instrumentos mas importantes de internalizacion de los costes ambientales en
los sectores energéticos liberalizados son los siguientes:

e Instrumentos de tipo fiscal, como los tributos, impuestos y tasas ambientales,
asociados a la actividad de transformacion potencialmente contaminante, a las
emisiones de contaminantes o al uso o consumo de energia. Estos instrumentos se
complementan con deducciones, desgravaciones y subvenciones a las actividades
menos contaminantes.

e Instrumentos de tipo econémico, como los incentivos econdémicos que pretenden
fomentar la transformacion tecnoldgica favoreciendo las actividades con menor
impacto medioambiental relativo, como pueden ser las primas.

e Instrumentos de mercado, como son el comercio de derechos de emision (SO, 6
CO,) o las subastas de capacidad de energia renovables o los certificados verdes.

Otros instrumentos son: el fomento de la informacion al consumidor, la

formalizacion de acuerdos voluntarios entre empresa y administraciones, o el marketing
verde (green pricing).
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Demanda de energia

En los paises que han liberalizado su industria eléctrica se continia fomentando
programas y mecanismos de gestion de la demanda que adoptan diversos modelos con el
objeto de conseguir un ahorro energético. Se emplean a veces mecanismos de mercado
para asignar los incentivos.

La Ley 54/1997, del sector eléctrico, establece en su articulo 46.1: "Las empresas
distribuidoras y comercializadoras, en coordinacion con los diversos agentes que actuan
sobre la demanda, podran desarrollar programas de actuacion que, mediante una adecuada
gestion de la demanda eléctrica, mejoren el servicio prestado a los usuarios y la eficiencia
y ahorro energéticos. EI cumplimiento de los objetivos previstos en dichos programas
podré dar lugar al reconocimiento de los costes en que se incurra para su puesta en practica
conforme a lo dispuesto en el Titulo I1l. A los efectos de dicho reconocimiento, los
programas deberan ser aprobados por el Ministerio de Industria y Energia, previo informe
de las Comunidades Autonomas en su ambito territorial”.

El 28 de Noviembre de 2003, el Consejo de Ministros aprobd la Estrategia de
Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia (E-4) para el periodo 2004-2012, que estima
unos ahorros de energia para los citados afios de 12.853 millones de euros, equivalentes al
petroleo crudo importado en la actualidad durante un afio.

El E-4 persigue en este sentido una reduccién de la intensidad energética®” del 7,2%
en el periodo.

Redes de transporte y distribucién

La Ley 54/1997, del sector eléctrico, en su articulo 36: “las solicitudes de
autorizaciones para instalaciones de transporte de energia eléctrica deberan acreditar, entre
otros requisitos, el adecuado cumplimiento de las condiciones de proteccion del medio
ambiente”. Se exige también, en el articulo 40, “el cumplimiento de disposiciones relativas
al medio ambiente en lo relativo a instalaciones de distribucion”.

El sometimiento de las actividades de construccién al proceso de evaluacion de
impacto ambiental, supone la elaboracion de una Declaracion de Impacto Ambiental, que
identifica los posibles impactos que la actividad puede causar en los distintos medios
(fisico, biologico y socioeconomico) estableciendo un criterio de importancia.

El estudio de informacion ambiental estd sometido al tramite de informacion
publica. Con caracter previo a la resolucion administrativa que se adopte para la
realizacion o la autorizacion de la obra o instalacion de que se trate, el érgano competente
remitird el expediente al 6rgano ambiental, para que éste realice una declaracion de
impacto, en la que determine las condiciones que deban establecerse en orden a la
adecuada proteccion del medio ambiente. La declaracion de impacto se hara publica y se
realizard una vigilancia y seguimiento del cumplimiento de ésta.

8 Consumo de Energia / PIB
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5.1.1. ACCION ESTRATEGICA SOBRE CAMBIO CLIMATICO Y ENERGIA LIMPIA

Es necesario llevar a cabo una politica energética donde el conocimiento de la
demanda y sus implicaciones sean clave. A este respecto, los estudios de prospectiva
energética a medio y largo plazo resultan una herramienta fundamental. De este modo, la
Planificacion de los Sectores de Electricidad y Gas y Desarrollo de la Red de Transporte es
la herramienta a través de la cual, la Administracion puede incidir en el fomento de la
generacion eléctrica mediante tecnologias limpias. Actualmente vigente la nueva
Planificacion 2007-2017.

La Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012 (E4),
propone una serie de medidas para lograr mejoras sustanciales en los indices de eficiencia
energética. La E4, dirigida a los sectores consumidores finales, propone medidas de
mejora tecnoldgica en equipos y procesos industriales, medidas de cambio modal hacia
modos mas eficientes, medidas de promocion de las técnicas de uso eficiente de los
equipos consumidores de energia, y medidas normativas, para la introduccién de
estandares minimos de eficiencia energética en las nuevas edificaciones o instalaciones
térmicas de los edificios.

Partiendo de la E4, el MITYC puso en marcha el Plan de Accion de la E4 (2005-
2007) destinado a concretar las actuaciones que deben acometerse a corto y medio plazo en
cada sector, detallando objetivos, plazos, recursos y responsabilidades, y evaluando los
impactos globales derivados de estas actuaciones.

Al ser el transporte y los sectores industrial y residencial los que disponen de un
mayor potencial de ahorro, el Plan de Accion concentra sus esfuerzos en dichos sectores.
Asi prevé la consecucidn de un ahorro de 12.005 ktep de energia primaria, el equivalente al
8,5% del total del consumo de energia primaria del afio 2004. Para 2007 el ahorro
alcanzable asciende a 7.179 ktep/afio, cerca del 4,7% de los consumos de energia de ese
afio. Pero no sélo presenta efectos positivos ligados a consumos energéticos y emisiones de
CO2, sino a la mejora de la competitividad de la economia espafiola, derivada
principalmente de la incorporacion a los procesos productivos de equipos
tecnolégicamente méas avanzados como consecuencia de las medidas de promocion y de
apoyo econdémico incluidas en este Plan..

Asimismo, el Plan de Fomento de las Energias Renovables (PFER) 2000-2010,
establece unos objetivos para alcanzar, el objetivo de que las fuentes de energia renovables
cubran como minimo el 12% de la demanda total de energia primaria en 2010. Este
objetivo es retomado por el Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010 que propone,
una distribucion diferente de los esfuerzos por areas. Sus objetivos suponen una
contribucion de las fuentes renovables del 12,10% del consumo de energia primaria en el
afio 2010, una produccion eléctrica con estas fuentes del 30,3% del consumo bruto de
electricidad, y un consumo de biocarburantes del 5,83% sobre el consumo de gasolina y
gasoleo previsto para el transporte.

Es importante recordar la realizacion, por parte del MITyC, de un informe sobre las

necesidades de energia en nuestro pais en el horizonte del afio 2030, informe que sirve de
base para la toma de decisiones en materia energética en los proximos afios.
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Con objeto de reducir la intensidad energética y las emisiones de GEI, se debe fomentar:

a) la eficiencia energética,

b) las fuentes de energia renovable,

c) lagestion de la demanda

d) el desarrollo de tecnologias energéticas de baja emisién de CO2.

El uso de la fiscalidad y de la estructura tarifaria, estimulan y refuerzan la consecucién de
los objetivos generales de la Estrategia.

a) Eficiencia Energética
Obijetivos

- Potenciar las medidas del Plan de Accidn, actuando en los sectores de transporte y
equipamiento, residencial y ofimatica, evaluando su potencial de ahorro.

- Definir un nuevo Plan de Accion para tener una continuidad.

- Establecer instrumentos de fomento de la eficiencia energética con el objetivo de
dar cumplimiento al Libro Verde de Eficiencia Energética de la UE.

- Reduccidn de, al menos, un 2% anual del consumo energético en relacion al
escenario tendencial (duplicando el objetivo de la normativa comunitaria).

Medidas

« Evaluar el marco competencial para una norma de Uso Eficiente de la Energia.

« Incentivar las campafias de informacion en empresas que permita realizar
inversiones a largo plazo en la mejora de eficiencia energética.

» Disuadir los consumos excesivos con modificaciones en la estructura tarifaria.

« Integrar la eficiencia en la planificacion financiera de las industrias.

« Aplicacion de la Directiva de Servicios Energéticos®®.

« Estimular las empresas hacia el aprovechamiento de nuevas tecnologias a través
de un programa de ayudas o créditos blandos.

« Establecer mecanismos regulatorios que consigan, que la reduccién de costes
debidos a la eficiencia no implique un aumento en la demanda.

« Desarrollar camparias especificas de larga duracion, que sirvan de guia para los
consumidores y los fabricantes, haciendo especial referencia al sistema de
calificaciones y rendimiento energético de los productos, asi como de los edificios.
* Desarrollo de proyectos en el marco del mecanismo de desarrollo limpio.

Indicadores

— Intensidad total de CO2 del PIB (t/millones EUR).

— Intensidad de emisiones de CO2 de origen energético (t/millones EUR)

— Intensidad de CO2 relacionado con la energia de la industria. (t/millones EUR)
— Intensidad energética (Energia primaria/PIB).

— Emisiones de CO2 de suministro publico y autoproduccion (kg CO2/kWh)

8 (COM (2003) 739)
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b) Energias Renovables
Obijetivos

- Asegurar el minimo del 10% de biocarburantes en el transporte en el 2020.

- Tender a los objetivos propuestos en el Libro Verde de la energia y otros
instrumentos comunitarios de planificacion®

- Elaborar un nuevo Plan de Energias Renovables 2011-2020 que coloque a Espafia
en una posicion de liderazgo del mix energético de la UE.

- Conseguir que las energias renovables se sitlen en una posicion estratégica y
competitiva frente a los combustibles fosiles, hasta conseguir una aportacion al
consumo bruto de electricidad del 32% en el 2012 y del 37% en el 2020.

Medidas

« Incentivar actuaciones que favorezcan aquellas tecnologias menos desarrolladas
(biomasa, energia solar termoeléctrica y fotovoltaica) estimulando la inversion en
desarrollo tecnoldgico que abarate los costes de instalacion.

« Potenciar las pequefias instalaciones fotovoltaicas de menos de 5 Kw, con la
mejora de las primas de las condiciones de acceso a la red y de los tramites
administrativos para la obtencion de subvenciones y solicitudes de permiso de
conexion.

« Aumento del recurso hidraulico mediante la rehabilitacion de las minicentrales
cerradas.

« Dotar a las inversiones en energias renovables y cogeneracién de un marco de
mayor seguridad econémica, evaluando una mejora en las bonificaciones que en el
IAE se les otorga a las empresas que utilicen o produzcan estas energias.

« Consideracion del biogas, biometanol, bioETBE, los biocarburantes sintéticos, el
biohidrogeno y el aceite vegetal puro como biocarburantes.

« Incentivar la creacion de nuevas plantas de biocarburantes (bioetanol y biodiesel).

« Incentivar las tecnologias basadas en el hidrogeno como combustible.

« Fomentar el cambio de combustibles de las calderas domésticas hacia
combustibles mas limpios, con el objetivo de conseguir su completa sustitucion en
el 2012.

« Desarrollo de proyectos en el marco del mecanismo de desarrollo limpio.

Indicadores

— Consumo anual de energia primaria por tipo de fuente.
— Potencia “renovable” instalada por tipo de tecnologia.
— Energia generada por tipo de fuente renovable

— Produccion anual de biocarburantes.

8 “Plan de Accion de Biomasa” y la “Estrategia de la EU para los biocarburantes”.
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c) Gestion de la Demanda
Obijetivos

- Uso maés racional de la energia, emitiendo sefiales correctas de precios al
consumidor para que haga un uso mas responsable.
- Impulso de los instrumentos de mercado, incluyendo fiscalidad y tarifas.

Medidas

» Modificaciones en la tarificacion donde se incluyan los costes externos
medioambientales y se penalicen los consumos excesivos.

« Permitir que la demanda sea una parte mas activa del mercado de la electricidad.

* Respecto al pequefio consumidor se deberia desarrollar equipos de medida horaria
o limitadores de potencia telegestionados.

» Fomentar el uso, por parte de los suministradores, de contadores “inteligentes”

« Desarrollar formaciones en el etiquetado energético de productos y servicios.

« Potenciar e insistir en la realizacion de campafas de sensibilizacion.

Indicadores

— Consumo de energia primaria por habitante
— Consumo de energia primaria por vivienda
— Consumo de energia por vehiculo
— Consumo de energia primaria/PIB

d) Investigacion, Desarrollo e Innovacion
Obijetivos

- Desarrollo y despliegue de nuevas tecnologias energéticas “limpias”.
Medidas

 Asegurar la creacién, de una Estrategia sobre Cambio Climatico y Energia que
contemple las acciones y recursos necesarios en esta materia.

« Incentivar, mediante los apoyos a los proyectos de I+D+i, las tecnologias en
energias renovables menos implantadas, y mejorar las que estan en sus comienzos.

* Incentivar la investigacion para la integracion efectiva de la energia renovable en
los sectores del transporte y edificacion (biomasa y solar).

* Proyectos que favorezcan el acceso de las tecnologias emergentes a los sectores
privados.

* Proyectos del potencial del carbon limpio, u otras alternativas “limpias”.

« Promover proyectos de sistemas de generacion distribuida, hibrida y microrredes
eléctricas y de combustibles bioldgicos.

Indicadores

— Financiacion dedicada.
— Numero de proyectos de I+D+i enmarcados en las lineas mencionadas.
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5.2. MERCADO ENERGETICO ESPANOL

Durante el periodo 2006-2008 en Espafia se ha registrado un crecimiento
significativo de la potencia de generacion eléctrica instalada, pasando de 80.544 MW en
2006 a 89.944 MW a finales de 2008. Este aumento esta principalmente relacionado con la
construccion de nueva potencia de Régimen Especial, que se ha incrementado desde
21.571 MW en 2006 a 28.127 MW en 2008.

Por otra parte, la demanda punta ha crecido en un 6,5% desde 2006 a 2007 y se ha
reducido en un 4,3% desde 2007 a 2008, mostrando la existencia de un margen de potencia
disponible en el Régimen Ordinario para asegurar la cobertura de la demanda.
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Gréfico 18. Evolucion de la potencia neta disponible en Espafa por tipo de tecnologia [8].

En términos de energia producida, cabe destacar el porcentaje significativo de la
generacion de Régimen Especial, que alcanza el 26% en 2008, muy superior a su cuota
respecto del total de potencia disponible, debido a las condiciones climatologicas
especialmente favorables.
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Gréfico 19. Evolucidn de la produccién de electricidad en Espafia por tipo de tecnologia [8].
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5.2.1. ESTRUCTURA DE MERCADO

La estructura organizativa refleja la existencia de una cadena vertical de actividades
que se puede caracterizar en tres vertientes fundamentales:

» Produccion de energia. Asociada a un mercado mayorista, en el que los
productores garantizan su puesta a disposicion y los agentes compradores pueden
adquirirla, ya sea para satisfacer la cartera de suministros a clientes finales, ya sea
para consumo propio;

« Transporte y distribucion. Redes que transportan la energia desde el lugar de
produccion hasta cada una de las instalaciones consumidoras, siendo consideradas
monopolios naturales en funcion del tipo de inversion y operacion que requieren;

» Comercializacion. Asociada a un mercado minorista, en el que los agentes
comercializadores compiten para garantizar el suministro a los clientes finales.

Los monopolios naturales subyacentes a las actividades de transporte y distribucion
de energia eléctrica estan sujetos a regulacion, la cual ha establecido el principio de libre
acceso de terceros mediante el pago de una tarifa regulada.

La produccion y comercializacion de energia eléctrica estan abiertas a la
competencia, justificindose economicamente por la introduccién de una mayor eficacia en
la gestion y la explotacion de los recursos atribuidos a estas actividades.

COMERCIALIZACION

Para ejercer esta actividad, las empresas comercializadoras deben obtener la
autorizacion administrativa correspondiente®. Son requisitos indispensables la inscripcion
en el Registro Mercantil asi como el cumplimiento de las condiciones legales, técnicas y
econdmicas en la forma que establece el Real Decreto.

Para los comercializadores, al igual que para los distribuidores, el procedimiento de
inscripcion consta de una fase de inscripcion previa y de una fase de inscripcién definitiva.

Inicialmente, las comercializadoras solo podian comprar la energia eléctrica que
precisasen para sus ventas en el mercado organizado. Sin embargo, el Real Decreto Ley
6/2000 permite adquirir electricidad en el mercado de produccion, directamente a empresas
vendedoras extranjeras o0 a productores nacionales. Esta energia puede venderse, no sélo a
los consumidores, sino también a otros comercializadores o integrarse en los mercados
diarios o intradiarios existentes.

Al igual que productores y autoproductores, los comercializadores pueden actuar
como agentes vendedores para la agrupacion de ofertas de venta del régimen especial

% cuyo procedimiento esta contemplado en el Titulo V del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre.
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DISTRIBUCION

La distribucion se ejerce en régimen regulado, por sociedades mercantiles, y tiene
por objeto la transmision de energia eléctrica desde las redes de transporte hasta los puntos
de consumo. Los distribuidores deberan tener sus instalaciones autorizadas®. Para ello, los
solicitantes deberan acreditar el cumplimiento de unas determinadas condiciones de
capacidad legal, técnica y econdmica.

El procedimiento de inscripcion es similar al descrito para los comercializadores
constando también de una fase previa y de otra definitiva

Los distribuidores de energia eléctrica presentaran ofertas de adquisicién de energia
por la parte de energia necesaria para el suministro de sus clientes a tarifa no cubierta
mediante sistemas de contratacion bilateral con entrega fisica.

PRODUCCION

La normativa distingue: los productores en régimen ordinario y los productores en
régimen especial. Para ejercer su actividad los productores deberan obtener la autorizacion
administrativa de las instalaciones de produccion, segun el Real Decreto 1955/2000. Los
productores en régimen especial, ademas, deben obtener la inclusién en alguna de las
modalidades® de régimen especial. Los productores pueden participar en el mercado,
siempre que su potencia sea mayor de 1 MW.

La regulacion vigente crea el Registro Administrativo de Instalaciones de
Produccion de Energia Eléctrica que se encuentra en el MITyC. En dicho registro han de
estar inscritas todas aquellas instalaciones de produccion de energia eléctrica que hayan
sido autorizadas, las condiciones de la instalacion y la potencia de la instalacion. En este
registro también deben inscribirse las instalaciones del régimen especial y los agentes
externos vendedores. La inscripcidn consta de una fase de inscripcién previa y una fase de
inscripcion definitiva, salvo para las instalaciones de potencia menor de 1 MW, que sélo
precisan la fase previa.

Los productores en régimen especial, con potencia inferior a 50 MW, pueden
vender sus excedentes, 0 en su caso su produccion, a los distribuidores o bien participar en
el mercado de produccion realizando ofertas al operador del mercado. Aquellos cuya
potencia sea inferior a 1 MW deberan presentar sus ofertas al mercado a través de un
agente vendedor.

% de acuerdo con el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica

% regulado por el Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, sobre produccion de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y cogeneracion, por el que se
establece la metodologia para la actualizacién y sistematizacién del régimen juridico y econémico de la
actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial

94



5.2.2. AGENTES DE LOS MERCADOS

Se considera agente del mercado a toda persona fisica o juridica que intervenga en
las transacciones econdmicas que tengan lugar en el mercado de produccion de energia
eléctrica®. Para ejercer el derecho a comprar y vender energia en el mercado, los agentes
deberén adherirse a las Reglas de Funcionamiento del Mercado de Produccion de Energia
Eléctrica y otras normas de desarrollo, instrucciones y procedimientos de Transporte y
Operacién que les sean de aplicacion.

Intercambios

Régimen Ofertas de
Especial Generacion

Regimen

Ordinario Internacionales

v Ofertas

Aceptadas
Red de Transporte Operacion del Sistema
Empresas RED S RED
eléctricas RLECTRICA el cLicTrica

Operador
del Mercado

Datos
liquidacion

Compaiiias Ofertas de
Distribuidoras Adquisicion

Clientes a Clientes —’ Flujo de Energia
Tarifa regulada Cualificados

_’ Flujo de Informacién
Fuente OMEL. Elaboracidn propia

Figura 3. Esquema del mercado de la electricidad

Son agentes del mercado:

o Los productores de energia eléctrica.

« Los autoproductores y productores de energia eléctrica en régimen especial.

« Los agentes externos, que entregan o toman energia de otros sistemas exteriores.

o Los distribuidores de energia eléctrica. Corresponde a las empresas que comercian
la electricidad en una zona geografica para su uso.

o Los comercializadores. Agentes econdmicos con capacidad de compra-venta de
energia.

e Los consumidores cualificados, siempre que adquieran electricidad en el mercado.

Pertenecen al sistema eléctrico pero no se consideran Agentes del Mercado, las
personas fisicas o juridicas que intervienen en el suministro de electricidad, pero no en el
mercado de produccion:

o Los transportistas.

e Los consumidores a tarifa regulada.

e Los consumidores cualificados, en cuanto no ejerzan su derecho a adquirir
electricidad en el mercado mayorista y por lo tanto consumen a tarifa regulada.

% A partir de la publicacion del Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, aprobadas por Resolucién de 24
de mayo de 2006, de la Secretaria General de Energia.

95



Ventas mercado diario
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Fuente OMEL. Elaboracién OMEL.
Figura 4. Transacciones de los Agentes de Mercado [9]

En el mercado intradiario todos pueden ser compradores y vendedores
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Fuente REE. Elaboracidn propia
Grafico 20. Comparativa de cuotas de produccién por agente titular [12]
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5.2.3. TIPOS DE MERCADO
Mercado de produccién Eléctrico Espafiol. Mercado Mayorista.

El funcionamiento del mercado mayorista de energia eléctrica se basa en la
existencia de un conjunto de modalidades de contratacion que se complementan entre si.
Dado que se trata de un sector en equilibrio simultaneo de produccion y consumo.

El mercado de produccion comprende:

e Contratos Bilaterales Fisicos. Privados entre los agentes del mercado.

e EIl mercado diario, donde se realizan la mayoria de las transacciones. Las
transacciones de energia eléctrica para el dia siguiente mediante ofertas de venta y
adquisicién de energia eléctrica por parte de los agentes del mercado.

e EI mercado intradiario Se compone de ofertas y compras con algunas horas de
adelanto. Es un mercado de ajustes al que pueden acudir como demandantes y
oferentes los de mercado.

C_ontratos Mercado Mercado Servicios
bll_at_erales Diario intradiario Auxiliares
Fisicos
OPERADCR DE COORDINACION OPERADOR
MERCADO OPERADORES DE RED
Afo Dia HORAS

Fuente Ree. Elaboracion propia
Figura 5. Esquema de operaciones en el mercado eléctrico espafiol.

e Solucion de las restricciones técnicas. Una vez celebrada la sesion del mercado
diario, y recibidas las ejecuciones de los contratos bilaterales fisicos nacionales, el
operador del sistema evalUa la viabilidad técnica del programa de funcionamiento
de las unidades de produccion para garantizar la seguridad y fiabilidad del
suministro en la red de transporte.

o Los servicios complementarios y el procedimiento de gestion de desvios tienen por
objeto que el suministro de energia eléctrica se produzca en las condiciones de
calidad, fiabilidad y seguridad que estan establecidas y que se verifique de forma
permanente el equilibrio generacion-demanda.

El mercado mayorista del MIBEL comprende actualmente:

« Un mercado de contratacion a plazo (OMIP), en el que se establecen compromisos
futuros de produccion y compra de energia eléctrica.

« Un mercado de contratacion de contado (OMEL), con un componente de contratacion
diaria y un componente de ajustes, en el que se establecen compra-venta de electricidad
para el dia siguiente al de la negociacion.

« Un mercado de servicios de sistema que efectla el ajuste de equilibrio de la produccién y
del consumo de energia eléctrica y que funciona en tiempo real.
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» Un mercado de contratacion bilateral, en el que los agentes contratan para los diversos
horizontes temporales la compraventa de energia eléctrica.

Mercado minorista

El mercado minorista presenta un mayor nivel de concentracion, relacionado en
parte con la integracion entre distribucion y comercializacién, que ha facilitado
historicamente la permanencia de los clientes con las comercializadoras del mismo grupo
empresarial. Asimismo, el desarrollo de la comercializacion y la entrada de nuevos
competidores se han visto limitados, por el problema del déficit tarifario, generando un
retroceso de la participacion de los consumidores en el mercado libre.

Esta situacion se esta corrigiendo como consecuencia de los recientes desarrollos
reglamentarios, y en julio de 2009 el volumen de energia negociado en el mercado libre se
situaba en torno al 60% de la demanda total.

La estructura del mercado minorista se basa en la coexistencia de dos formas principales de
contratacion del suministro de energia eléctrica:

« Contratacion en mercado liberalizado, con las condiciones de negociacion de la
energia (definidas y acordadas entre las partes) y la aplicacion del componente de
acceso a las redes a través del precio regulado.

« Contratacion en mercado regulado, por aplicacion de tarifas globales reguladas.

Demanda a Tarifa y en Mercado Libre

El mercado minorista de electricidad en Espafia es un mercado de mas de
26.000.000 de clientes y con un consumo total de unos 254.860 GWh a finales de 2008%,
siendo el 40,7% del consumo suministrado en el mercado liberalizado.

La participacion en el mercado libre varia entre los distintos tipos de consumidores:
mientras que para los consumidores en baja tension dicha participacién ha sido
tradicionalmente muy baja, en todo momento inferior al 20%, para los consumidores en
alta tension ha sido en general mas elevada.

La evolucion observada responde a la importancia del consumo doméstico en la
composicion de la demanda, que es tradicionalmente mas reacio al cambio de
suministrador, pero también en buena medida, al marco regulatorio vigente, en particular al
déficit tarifario, y a la estructura de la oferta.

% Energia consumida por los consumidores nacionales. CNE, Boletin Mensual de Indicadores Eléctricos y
Econdmicos, dato provisional, abril de 2009.
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Gréfico 21. Evolucion de la demanda en el mercado liberalizado por consumidor [11]
Mercado de tarifa regulada

El 1 de julio de 2009 se introdujo el suministro de Gltimo recurso®, lo que supone
que todos los consumidores de electricidad son suministrados a través de un
comercializador. Estos consumidores pagan por su suministro la tarifa de ultimo recurso
(TUR), que se configura como un precio méaximo que incorpora el coste de produccién, los
peajes de acceso y el coste de comercializacion.

La obligacion de atender el suministro de udltimo recurso (SUR) recae sobre cinco
comercializadoras®™. La designacion de las compafiias es revisada, al menos, cada 4 afios.

La TURY es aditiva y consta de dos términos: el término de potencia (con la tarifa de
acceso y el margen de comercializacion), expresado en Euros/kW por afio y el término de
energia, que recoge el correspondiente término de energia de la tarifa de acceso y el coste
de la energia suministrada®®, el sobrecoste inducido por los servicios de ajuste del Sistema
y una determinada prima por el riesgo que corre el comercializador de ultimo recurso por
la compra anticipada de la energia.

% \éase Real Decreto 485/2009, de 3 de abril, por el que se regula la puesta en marcha del suministro de
Gltimo recurso en el sector de la energia eléctrica.

% Real Decreto 485/2009 designa como suministradores de Gltimo recurso: ENDESA ENERGIA XXI, S. L.,
IBERDROLA COMERCIALIZACION DE ULTIMO RECURSO, S. A. U., GAS NATURAL S.U.R. SDG,
S.A. (grupo Union Fenosa-Gas Natural), HIDROCANTABRICO ENERGIA ULTIMO RECURSO, S. A. U.
(perteneciente a la portuguesa EDP), y E.ON COMERCIALIZADORA DE ULTIMO RECURSO, S. L.

% \/éase Orden 1TC/1659/2009, de 22 de junio, por la que se establece el mecanismo de traspaso de clientes
del mercado a tarifa al suministro de dltimo recurso de energia eléctrica y el procedimiento de calculo y
estructura de las tarifas de Gltimo recurso de energia eléctrica.

% valorado a partir del coste de los contratos a plazo negociados de subastas del futuros OMIP y de las
subastas CESUR, con entrega en la zona espafiola del MIBEL
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5.2.4. OPERADOR DE MERCADO Y DE SISTEMA

Los operadores son sociedades mercantiles que intervienen en las transacciones
economicas del mercado, coordinan la operacion y el funcionamiento del mercado, pero ni

compran ni venden.

- Operador de la Red o de Sistema, quien se encarga de la operacion técnica y
seguridad de la red eléctrica; Red Eléctrica de Espafia, S.A.

- Operador de Mercado, quien administra el mercado financiero de compra y venta
de energia. EIl OPERADOR DEL MERCADO IBERICO DE ENERGIA — POLO
ESPANOL, S.A., responsable de la gestion econdmica del sistema.

Como caracteristicas y diferencias principales de los operadores, se tiene:

OPERADOR DEL MERCADO

* Operar los mercados, diario e
intradiario incorporando las posiciones a
plazo enviadas por OMIP.

» Realizar las comunicaciones derivadas
de la operacion de los mercados

« Difundir la informacion publica

« Coordinar junto a otros mercados
internacionales

« Fomentar el desarrollo del mercado

« Cooperar con otras entidades en materia
de prevision de la cobertura de la
demanda

» Informar a las administraciones sobre
comportamientos contrarios al correcto
funcionamiento del mercado

OPERADOR DEL SISTEMA

« Garantizar el equilibrio técnico en las
redes

» Proponer y aplicar los criterios de
seguridad

« Garantizar el acceso a la red de
transporte

« Proponer la planificacién de la red de
transporte

« Establecer los requerimientos para la
regulacion del sistema

« Operacién de los mercados de servicios
complementarios y otros procesos de
operacion técnica, con incorporacion de
las medidas eléctricas

* Informar a las administraciones sobre
las situaciones excepcionales o de
emergencia

Finalmente, todos los actores deben operar en un marco regulatorio que fija las reglas,
dicta normas y resuelve divergencias. A esta entidad, se le denomina Ente Regulador.
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5.2.5. REGULADOR

Las competencias sobre energia de la Administracion General del Estado (AGE) se
incluyen en el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio®® (MITyC), y su estructura se
estableci6 por Real Decreto 1038/2009 de 29 de junio’®.

Las funciones dentro del MITyC, en la Secretaria de Estado de Energia, son:

— Elaborar las normas energéticas y de mineria.

— Elaborar las propuestas sobre regulacion de la estructura de tarifas, precios de
productos energeticos y peajes.

— Formular propuestas para la conservacion y ahorro de energia, fomento de
energias renovables y planificacion en materia energética.

— Elaborar y aplicar las medidas para asegurar el abastecimiento energético.

De la Secretaria de Estado de Energia dependen:

o la Subdireccion General de Planificacion Energética y Seguimiento
« la Subdireccion General de Relaciones Energéticas Internacionales.
« la Direccion General de Politica Energética y Minas, cuya estructura es:
— Subdireccion General de Energia Eléctrica.
— Subdireccion General de Energia Nuclear.
— Subdireccion General de Hidrocarburos.
— Subdireccion General de Minas.

Los organismos adscritos al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio son:
» La Comision Nacional de Energia.
> EIl Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)*.

- A través de la la Secretaria de Estado de Energia, se tiene:
- Instituto para la Reestructuracién de la Mineria del Carbén y Desarrollo
Alternativo de las Comarcas Mineras.
- Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE). Sus funciones son
el fomento de la eficiencia energética y de las energias renovables.
- ENRESA, entidad publica empresarial de gestidn de residuos radiactivos.
- La Corporacion de Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos (CORES).

Dentro de la Administracion, otros Ministerios se relacionan con los temas energéticos:
» EIl Ministerio de Ciencia e Innovacion: A él esta adscrito:
o Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT): Sus funciones son de | + D y la participacion en programas
internacionales.

» El Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

% por Real Decreto 542/2009 de 7 de abril de 2009 y R.D. 640/2009 de 17 de abril
100 4ue modifica el Real Decreto 1182/2008 de 11 de julio de 2008
101 dependiente del Parlamento e independiente de la Administracion.
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5.2.6. PRODUCTORES

Las empresas productoras de energia, como se ha podido constatar anteriormente,
deben facilitar informacién respecto a su capacidad, produccién, indicando las cantidades
que provienen de energias de fuentes renovables. Asi como, las emisiones de CO2 de sus
instalaciones de produccién y la asignacion de cuotas de emision. Para ello resulta un
ejercicio interesante de investigacion el acceder a sus respectivas paginas Web para poder
realizar este tipo de consultas actualizadas.

TN

IBERDROLA IBERDROLA
www.iberdrola.es

ENDESA E™ endesa
www.endesa.com
[ %
U
gasNatural ’
GAS NATURAL FENOSA fenosa
Www.gashaturalfenosa.com
EON 8.0N | s
WWW.E0Nn-espana.com
& hcenergia
HC s adp

www.hcenergia.com

Comparativa entre las empresas eléctricas.

o]

&0 000

Ll d]
g %0000

<3 000

X000 +

22000

1000 4

Fuente OMEL y CME. Elaboracidn propia
OMuclear m Carban mCCGT mFusl EHidriulica o Régimen Especial

Gréfico 22. Mix tecnolégico de generacion de las principales empresas [11]
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Fuente OMEL y CME. Elaboracidn CNE

Gréfico 23. Potencia neta disponible en Espafia [8]

Fuente Empresas eléctricas. Elaboracion propia

Generacion total 2006 2007 2008
ENDESA 28,0% 27,8% 26,2%
IBERDROLA 25,4% 23,7% 23,4%
UNION FENOSA 11,3% 12,5% 12,5%
GAS NATURAL 6,7% 6.2% 6,6%
EDP-HIDROCANTABRICO 5,4% 5,3% 5,4%
EON-VIESGO 2,0% 2,0% 2,.5%
OTROS (REGIMEN 4,0% 4,5% 6,9%
ORDINARIO)

OTROS (REGIMEN ESPECIAL) 13,8% 14, 7% 16,7%
IMPORTACIONES 3,4% 3.2% 2,1%
Generacién neta + 271.079 280.409 284.181

importaciones (GWh)

Tabla 7. Cuotas de mercado en el mercado total de generacién eléctrica

Fuente Empresas eléctricas. Elaboracion propia

Generacion R. Ordinario R. Especial
ENDESA 33,3% 5,5%
IBERDROLA 26,0% 13,8%
UNION FENOSA 15,7% 1,6%
GAS NATURAL 8,2% 1,2%
EDP — HIDROCANTABRICO 5,7% 4,0%
EON-VIESGO 2,7% 1,5%
OTROS 8,2% 72,3%
Generacion (GWh) 220.341 66.298

Tabla 8. Cuotas de generacion eléctrica del Régimen Ordinario y Especial en 2008
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Composicion de la demanda

En lo que concierne a la composicion de cada segmento por comprador, se observa que los
principales grupos empresariales representan mas del 60% de la demanda, tanto en el
mercado diario como en la contratacion bilateral. En el caso de los contratos bilaterales
destaca la importancia de la cuota de ENDESA como comprador, mientras en el mercado
diario son comparativamente mas importantes las cuotas de IBERDROLA y de UNION
FENOSA.

A partir de mediados de 2008 se aprecia un incremento de las compras de otras
empresas, principalmente comercializadoras, que vuelven a reducirse en el dltimo
trimestre, posiblemente a causa del impacto de la crisis econdémica sobre la demanda de
clientes industriales atendidos por estas empresas.

En el mercado mayorista eléctrico espafiol los principales grupos empresariales
tienen una posicién neta compradora, de signo negativo, que es el reflejo del mayor grado
de concentracion existente en el mercado minorista. Las Unicas empresas que muestran una
posicion neta vendedora son: GAS NATURAL, cuya presencia en comercializacion es
muy limitada, y E.ON, en 2008, como consecuencia de la adquisicion de activos de
generacion de ENDESA.

200000 000

— [ ] ]

]

i -10.000 000

-20.000 000

-30.000 009

L

|IENDES.|’| DIBERDARCLA DOUNION FEMOSA BEDP-HIDROCANTABRICO O GAS MATURAL IEEINl

Fuente CME y OMEL. Elaboracian propia
Gréfico 24. Balance de Compra-Venta de las empresas eléctricas [11]
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Fuente Empresas eléctricas. Elaboracion propia

Grupo Empresarial 2006 2007
ENDESA 42,63% 43,02%
IBERDROLA 33,71% 31,70%
UNION FENOSA 13,63% 14,53%
HIDROCANTABRICO 5,82% 6,69%
GAS NATURAL 1,11% 0,87%
EON 1,96% 1,98%
OTROS 1,15% 1,20%
Total GWh 246.401 253.229
Total general 100,00% 100,00%

2008
41,30%
28,26%
15,21%

7,37%
2,40%
1,59%
3,87%
254,518
100,00%

Tabla 9. Cuotas en el mercado minorista de electricidad en términos de energia suministrada

Fuente Empresas eléctricas. Elaboracion propia

Grupo Empresarial 2006 2007
ENDESA 42,99% 43,24%
IBERDROLA 37,56% 37,92%
UNION FENOSA 13,57% 13,71%
HIDROCANTABRICO 2,36% 2,43%
E ON 2,14% 2,15%
GAS NATURAL 1,29% 0,49%
OTROS 0,09% 0,06%
Total general 100,00% 100,00%
Total clientes 26.251.675 26.739.546

2008
42,26%
38,54%
13,94%

2,50%
2,25%
0,46%
0,04%
100,00%
26.673.304

Tabla 10. Cuotas en el mercado minorista de electricidad en términos de clientes

Fuente Empresas eléctricas. Elaboracion propia

Cuotas Mercado Libre

Cuotas Mercado Regulado

Grupo Empresarial 2006 2007 2008 Grupo Empresarial 2006 2007 2008
EMDESA 57 13% 52.80% 42 76% ENDESA 38,16% 39,39% 40,30%
UNION FENOSA 10,20% 14,77% 15,12% IBERDROLA 40,68% 39,57% 37,58%
IBERDROLA 11,13% 10,56% 14,77% UNION FENOSA 14 68% 14 44% 15,27%
HIDROCANTABRICO | 10,58% 12,93% 11,11% HIDROCANTABRICO 4 35% 4 38% 4,78%
GAS NATURAL 4 72% 3,22% 5,88% EON 2,12% 2.22% 2,05%
EON 1.41% 1,35% 0,92%
OTROS ” 4 83% 4.38% 9.45%

[
Total general ” 100,00%

1005

términos de energia suministrada

Tabla 11. Cuotas en el mercado minorista de electricidad en los segmentos libre y regulado en
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Fuente empresas eléctricas. Elaboracion propia

Gréfico 25. Porcentaje de clientes
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Graéfico 26. Porcentaje de capacidad instalada
HC EON
15255 =wh 12200 3%h
ENDESA IBERDROLA
flot i aT e a3 142776 G
Fuente empresas Eléctricas. Elaboracion propia
Grafico 27. Produccién neta de electricidad
Fuente Empresas eléctricas. Elaboracion propia
IBERDROLA ENDESA HC EON
Clientes 24,7 millones | 11,6 millones | 709373 | 670000
Residenciales 90% 10,44% | 86,57%
Capacidad MW 43667 23794 5209 3400
instalada % libre de emisiones 54,70% 55,27%
% Renovables 24,60% 7,75| 34,90%| 11,65%
Produccién GWh 142776 86835 15255 12200
total % libre de emisiones 39,40%
% Renovables 15% 4,10%
Consumo GWh 109396 106538 11917
Residenciales
Perdidas [5,4-7,8]% 3,78%

Tabla 12. Comparativa entre empresas eléctricas
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5.2.7. CONSUMIDORES

Los consumidores se diferencian por sus preferencias, costes, perfil de consumo vy,

por lo tanto, por su elasticidad al precio. Atendiendo a estas caracteristicas, se distinguen:

Grandes consumidores industriales de electricidad. Todos los consumidores en alta
tension. Conocen muy bien el funcionamiento del sistema eléctrico, y muchos de
ellos son capaces de gestionar su curva de carga. Se tratan de consumidores
sensibles al precio y con bajos costes de cambio de suministrador.

Consumidores domésticos y pequefios comercios conectados en baja tensién con
potencia contratada < 15 kW. Su sensibilidad al precio es generalmente reducida y
la disponibilidad al cambio de suministrador es escasa.

PYMES consumidores de baja tension con potencia contratada > 15 kW. Para estas
empresas el coste eléctrico es relativamente bajo con respecto a sus costes totales.
El caracter empresarial de estos consumidores y el tratamiento de la electricidad
como un factor de produccidn, les permite tener cierta sensibilidad al precio.

La demanda total entre grupos de consumidores se reparte entre: los grandes clientes
industriales representan el 51%, los domésticos el 33% y las PYMES el 15%.
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Fuente CMNE. Elaboracion CHNE
Gréfico 28. Reparto de energia consumida por categoria de consumidor [11]

Desde el 1 de julio de 2009 los consumidores conectados en baja tensidn con potencias:

- P > 10 kW y todos los consumidores con suministros en alta tension, T> 1000 Voltios,
solo podran contratar el suministro eléctrico en la modalidad de libre mercado

- P <10 kW, con T<1000 Voltios. Casi todos los consumidores domésticos pueden recibir
el suministro eléctrico de dos maneras:

- Mediante contrato de Suministro de Ultimo Recurso (SUR) a través de un
Comercializador de Ultimo Recurso'® (CUR) y cuyo precio viene determinado por
la Tarifa de Ultimo Recurso'® (TUR).

- Mediante contrato de suministro en el mercado libre

192 Entre una lista de comercializadores autorizados por el MITyC
193 precio regulado establecido periédicamente por el MITyC
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Suministro de Ultimo Recurso.

El suministro es contratado con el comercializador de ultimo recurso, con el que se
establece la relacion comercial para la contratacion, facturacién, planteamiento de
consultas y reclamaciones. EI CUR sustituye la funcién anteriormente realizada por la
empresa distribuidora a la que el consumidor estd fisicamente conectado. La empresa
distribuidora solo realizara la operacion y el mantenimiento de la red de distribucion y sera
responsable de la medida del consumo. Por tanto, el distribuidor seguira siendo
responsable de los aspectos técnicos del suministro, entre ellos la calidad del suministro.

Suministro en el mercado libre

El precio del suministro se compone de un precio regulado (tarifa de acceso) que se
refiere al uso de la red y un precio libre que se refiere al valor de la energia que se
consume. Asimismo, se contratan dos tipos de servicios:

1. El uso de las redes del distribuidor al que esta conectado el punto de suministro,
por el que se paga la tarifa de acceso.

2. La energia eléctrica que se adquiere al comercializador de acuerdo con el precio
libremente pactado.

El comercializador, al actuar como mandatario del consumidor, cargara en la factura la
totalidad del precio de suministro y abonara la parte correspondiente al uso de la red al
distribuidor.

En el caso que el consumidor contrate el uso de la red (Contrato de acceso) a través del
comercializador (lo mas habitual) debera autorizar a éste Ultimo, por escrito, a que contrate
en su nombre, el acceso a su red. Asi el comercializador actia como mandatario del
consumidor.

Cambio de suministrador

Al pasar de suministro a tarifa a suministro en el mercado, se ha de tener en cuenta lo
siguiente:

- Tener instalado el contador e ICP reglamentarios.
- Tener firmado un contrato con un comercializador.
- Sino es preciso realizar actuacion sobre las instalaciones:

1. Si la lectura del contador es bimestral se puede elegir entre 15 dias después
de la solicitud o cuando se realice la lectura. La decision se comunica
directamente al comercializador.

2. Si la lectura es mensual el paso al mercado se realiza segun el ciclo de
lectura.

- Si es preciso realizar actuaciones, el paso se produce cuando se realicen las mismas
en los plazos establecidos (normalmente 5 dias).

108



5.2.8. TARIFAS

La Ley 54/1997, de 27 de noviembre del Sector Eléctrico, constituye el marco
regulatorio para un sistema eléctrico liberalizado completado en enero de 2003. Los
consumidores tienen derecho a elegir suministrador, no obstante, hasta el 1 julio de 2009 se
puede seguir comprando electricidad mediante una tarifa regulada por el gobierno.

En 2008 se suprimieron las tarifas generales de alta tensién'®, de acuerdo con la
Ley 17/2007*%, con el objeto de fomentar la contratacion de energia en el mercado libre.
En lo que respecta a las tarifas de suministro para consumidores domésticos en baja
tension, se cred la tarifa social, para consumidores con menos de 3 kW de potencia
contratada en su residencia habitual, con término de potencia gratuito, y el minimo de
consumo gratuito (12,5 kWh al mes) para todos los consumidores domesticos.

En 2009, la actividad de suministro a tarifa deja de formar parte de la actividad de
distribucion y el suministro pasa a ser ejercido en su totalidad por comercializadores en
libre competencia. Se crea la Oficina de Cambios de Suministrador, que facilita y
supervisa los cambios de los consumidores de un suministrador a otro, y evita posibles
obstaculos a la competencia.

Con el fin de adaptar los sistemas tarifarios a los de la UE, en el articulo 18 de la
Ley del Sector Eléctrico 17/2007, se establece la obligacion de crear las tarifas de dltimo
recurso (TUR), establecidas por la Administracién, desapareciendo de este modo las tarifas
integrales de mercado regulado. En el Real Decreto 485/2009 de 3 de abiril, se fija la fecha
de entrada en vigor de la TUR a 1 de julio de 2009.

Tienen derecho a TUR todos los consumidores conectados en Baja Tension con
potencia contratada de hasta 10 kW. No es necesario hacer ninguna gestién, ya que
automaticamente se traspasa de la distribuidora a la comercializadora correspondiente. Las
TUR seran unicas en todo el territorio nacional.

Aquellos clientes que no tengan derecho a TUR pero temporalmente carezcan de un
contrato con una empresa comercializadora de Mercado Libre podran solicitar suministro a
una CUR, a una tarifa fijada por Orden Ministerial que evolucionara en el tiempo de forma
que incentive formalizar un contrato con una comercializadora de Mercado Libre.

La lista de comercializadoras de Mercado Libre y de Ultimo Recurso puede consultarse en
la web de la Comision Nacional de Energia.

104 segtin lo dispuesto en el Real Decreto 871/2007, de 29 de junio, por el que se ajustan las tarifas eléctricas
a partir del 1 de julio de 2007, que en su Disposicion adicional cuarta contemplaba que “A partir de 1 de julio
de 2008 se suprimen las tarifas generales de alta tension y la tarifa horaria de potencia”. Modificado por
correccion de errores publicada en el BOE de 28 de abril de 20009.

195 de 4 de julio, modificacion de la Ley 54/1997, que establecia el calendario de desaparicion de las tarifas
integrales
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Suministro de altimo recurso (SUR)

La facturacion para los consumidores que tengan menos de 10 kW. de potencia
contratada sera mensual, para el resto de los suministros de baja tension serd cada dos
meses. Sin embargo la lectura del contador serd bimestral, utilizandose una cifra de
consumo estimado en los meses que no haya lectura del contador.

Las tarifas de suministro eléctrico se componen de dos términos de facturacion:

e El término de potencia refleja el pago por la capacidad contratada (KW), y es un
término fijo. Resulta de multiplicar la potencia contratada (kW) por el coste de la
potencia (en €/kW mes) definido en la tarifa y publicado en el BOE.

e EI término de energia refleja el pago por el consumo realizado en el periodo
considerado. Resulta de multiplicar la energia consumida por el coste de la misma
(en €/kWh) definido en la tarifa y publicado en el BOE correspondiente.

El consumo tipico de un hogar sin calefaccion eléctrica es de unos 250 kWh / mes,
esto supone unos 35 €/mes (impuestos incluidos) por la energia consumida.

Ademas, se sumara el alquiler del contador cuando no sea propiedad del cliente, el
impuesto sobre la electricidad (I.E.: 4,864 %*1,05113) y el IVA (16 %).

Junto los datos de facturacion, el cliente recibe informacion sobre el origen de la
energia consumida y su impacto en el medio ambiente. Para ello, estd establecido un
formato uniforme que desglosa las fuentes de energia que se han utilizado para generar la
electricidad consumida, y el impacto ambiental que dicha produccidn ha generado.

Los suministros domésticos con potencias contratadas hasta 15 kW podran optar a
acogerse a la facturacion con Discriminacion Horaria:
- horas valle, la energia consumida tiene un precio mas econémico,
- horas punta, en las que al consumo realizado se le aplica un precio mas alto.

Il 10h punta
punta walle 14h valle
Precio de la energia Periodos horarios

Fuente CME. Elaboracian CHE

Figura 6. Tarifas con discriminacion horaria.
La discriminacion horaria resulta interesante cuando los habitos de utilizacion permitan

desviar mas del 40 % del consumo a horas valle, como puede ser el caso de suministros
con calefaccion y agua caliente por acumulacion.
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Suministro en el libre mercado

Si decidimos adquirir la electricidad en el mercado, estaremos pagando dos cosas:

e Los peajes: es el pago por el uso de las redes del distribuidor, mediante un precio
aprobado por el Ministerio de Industria Comercio y Turismo. Se denomina tarifa de
acceso y consta de dos términos (potencia y energia) el primero es fijo y pagamos
la potencia que tenemos contratada y en el segundo, que es variable, pagamos por
la energia que ha circulado por la red del distribuidor para nuestro consumo.

e La energia: es el pago por la energia consumida medida por el contador. Es el
resultado de multiplicar el precio libremente pactado con el comercializador, que
figura en el contrato, por los kWh. medidos por el contador.

Si contratamos el acceso a las redes del distribuidor a través de un comercializador, este
nos facturard en la misma factura ambos conceptos (los peajes y la energia), ya que en el
precio que pactemos con el comercializador estara incluido el coste de los peajes, que el
comercializador abonara, en nuestro nombre, al distribuidor.

Al menos una vez al afio, o en todas las facturas si se lo pedimos, el comercializador tiene
la obligacion de informarnos de los pagos que ha realizado al distribuidor, por los peajes.

Precio final del mercado:

Precio del mercado diario e intradiario

Precio/coste de los procesos de operacion técnica del sistema gestionados por el
operador del sistema.

Pagos por capacidad

Recarga de moratoria nuclear (0.020%), impuesto sobre la electricidad (4,864%)
e IVA

+ Peaje:

Termino de facturacion de potencia

Termino de facturacion de energia activa
Termino de facturacién de energia reactiva
Impuesto sobre la electricidad (4,864%) e IVA

= Precio de la electricidad en cada punto de suministro:
Los distribuidores facturan los peajes por el uso de las redes
Los comercializadores facturan solo la energia, o todo

Cuando el comercializador contrata el peaje lo hace por cuenta del
consumidor

111



Conceptos referentes a las tarifas

El déficit tarifario, es la diferencia entre los costes del suministro eléctrico y la
facturacion anual a los consumidores:

e Los costes del suministro vienen determinados por la suma del precio de la energia,
coste de transporte Yy distribucion, primas a renovables y cogeneracion,
extrapeninsulares y otros costes.

e En cambio, la facturacion anual a los consumidores viene determinada por las
tarifas aprobadas por el Ministerio de Industria. En los ultimos afios, las tarifas han
sido insuficientes para cubrir la totalidad de los costes.

El déficit tarifario es aportado transitoriamente por entidades financieras, sin afectar a los

ingresos de las empresas eléctricas.
Este cantidad de recupera incrementando las tarifas de los consumidores de los siguientes

15 afios, afiadiendo los intereses financieros.

El déficit anual es de unos 4.000 a 6.000 M€, del orden del 20% de la facturacion anual

Impuestos; 17 9

Recargos; 28 46

Produccian y

suministro;
34 63

Costes de la energia

Figura 7. Desglose del coste de la electricidad.

El Bono Social. El Real Decreto Ley 6/2009, en su articulo 2, crea el bono social para
hogares desfavorecidos, que beneficiara a personas fisicas consumidoras de electricidad, en
su vivienda habitual y acogidas a la tarifa de Gltimo recurso, que cumplan con una serie de
caracteristicas sociales, de consumo y poder adquisitivo. A estos efectos, se establecera un
umbral referenciado a un indicador de renta per capita familiar, que requerira la
acreditacion del nivel de ingresos que reglamentariamente se determine.

Se podran acoger al Bono Social los consumidores:
- con una potencia contratada inferior a 3 KW,
- jubilados con pension minima mayores de 60 afos,
- las familias numerosas,
- las familias con todos sus miembros en situacion de desempleo.

Se solicita en la empresa distribuidora o por correo postal o correo electronico en la
comercializadora de altimo recursos, mediante los siguientes impresos, y acreditando su
condicion de beneficiario del bono social

El bono social supone una congelacion de la factura de la electricidad hasta el afio 2012.
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Comparacion de Precios entre los paises Europeos en tarifas de consumo domestico
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Fuente Eurostat. Elaboracion propia

Gréfico 29. Comparacion de tarifas eléctricas de consumo doméstico en paises europeos [4]
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Comparativa de las ofertas de las comercializadoras espafiolas de electricidad

Se ha utilizado la informacion disponible en las paginas web de las comercializadoras en el
primer trimestre de 2010. Con ello se ha efectuado un célculo del coste anual del
suministro de electricidad para distintos tipo de consumidores:

Consumidor electricidad TIPO C-1. Consumo Medio de 3.000 kWh/afio
Potencia contratada: 3,3 kW

Fuente CNE. Elaboracion CNE [13]

0 (c 0 0 Old D
0 ado Ofe A
aiao aiao
TpERW Te ([EkWh)
ano)
o [TuR:
=1 CUR - Tp=20.633129 EkW y afio 20.833129 0.117758 51278 €
o -Te=0.117750€KWh
e FTE=TUR
@on|een [P s40 exwn 20,833129 0.11540 505,15 €
& heenergio [Formula Luz -100% Energi ble
& -~ L Tp=TUR 20,833120 LRIEE T e mia:irf'éf:?‘“ sen 505,16 €
8 ..n.. -Te=2% dio. sobre TUR. g
N \ Flan Basico = TUR 20,833129 p11778p  |ASistencia Hogar Gratito 513,78 €
i IBERDROLA : N -Sarvicio Cuota Fija: Gratuito '
_s Bhe io Formula Luz+Funciona (3) 3549 € 1er -
= ST lp=TUR 20,833120 0113048 |-Sarvicio Mio. Funciona afio) 5;;”;?;;;;‘;’
Sraugmenwna | To-406 dio. sobre TUR. 70.98 £ (Resto) :
i Electricidad Verde =100% En. Renow. certificada
o ' -Tp=20,523436 €%W y afic 20,883436 0.125488 -Asistencia Hogar Gratuite 54228 €
o IBERDROLA  LTa=0 1254886k Wh -Senvicio Cuota Fija: Gratuito
= ITarifa Tranguilidad . . )
- Tp=TUR 20,833120 0127877 (4) | o=rvicio Reparacianes Urgentes: 560,78 €
M eNdesa (220 138038 con 8% dto. 4 Gratuito
-Eléctrica Megocio o
- Tp=TUR = 20833128\ DA17750 000 3% | o icio Mantenimiento a Punto |163.8 Slafio (2) | o - & [1er afic)
_ " to. 1er anc i esio
"8 eN0e5a |- Te=3%dto (1er aic) sobre TUR dte. 1 ) kbl

(1) Coste anual estimado, incluido impuesto electricidad e IVA (no incluye el alquiler del equipo de medida).

(2) IVA incluido;
(3) Sélo Asturias;

(4) Hasta 31/12/2012

Tabla 13. Tarifa eléctrica en consumidor de 3.000 kWh/afio
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Consumidor electricidad TIPO C-2. Consumo Medio de 8.000 kwWh/afo
Potencia contratada: 5,5 Kw

Fuente CNE. Elaboracién CNE[13]

D e el dad D
* D e A0 Did D
D do () To [EhW alo A
d A GIao i
Pm.m] Te (EkWh) afiadido
o TUR:
=} CUR Tp=20,633120 €/kW y afic 20833120 | 0,117759 1.287.04 €
o -Te=0,117758€%Wh
Tp=TUR
@0m e | Tomn 11540 SKWH 20833120 0.11540 1.284.03 €
E hc ia Formula Luz . .
d e Tp=TUR 20833120 | 0.115404 [ )00% Energia renovable con 1.264.07 €

& g snerpa (. Te=2% dto. sobre TUR. Garantias de Origen

] hcw':gis Formula Luz+Funciona (3)
-Tp=TUR 20832120 0,113049 =Servicio Mto. Funciona
L PGS P |, Te=43% dto. sobre TUR.

35,48 € 1eranc
70,28 Resto

1276.59 £€(1er afic)
1312,08 £ (Resto)

=Asistencia Hogar: Gratuito

Mercado Liberalizado

3% dto. 1er afio

-Te 3%dto (1er afio) sobre TUR

N noacL  |Flan Basico=TUR 20833120 | 0117758 |2 e, Gratuito 1.287.04 €
Electricidad Verde =100% En. renovable cerificada
¥ ~Tp=20,603436 €/kW y ano 20,802435 0,125486 ~Asistencia Hogar: Gratuito 1.362,82€
BERDIEILA | Te=0,125488€/KWh -Servicio Cuota Fija: Gratuito
Tarifa Tranguilidad - ’ .
EMlendesa . Tp=TUR 20,633128 | 0,127877 (4) ;’E"".‘“" Reparaciones Urgentes: 138574 €
-Te=0,136038 <on 6 % dto. (4) ratuita
-Elécirica Megocio .
EMendesa Tp=TUR 20833120 | 0117780 con | o icio Mantenimiento a Punte | 163.0€lafio (2) | 111848 € (ler afio)

145084 £ (Resto)

(1) Coste anual estimado, incluido impuesto electricidad e IVA (no incluye el alquiler del equipo de medida).

(2) IVA incluido;
(3) Sélo Asturias;
(4) Hasta 31/12/2012
Tabla 14. Tarifa eléctrica en consumidor de 8.000 kWh/afio

Consumidor electricidad TIPO C-3. Consumo Medio de 9.000kwWh/afio.
Potencia contratada: 6,6kW con DH

Fuente CNE. Elaboracion CNE[13]

oste electricidad

Tp (ERW Te1 Ta2
afia) (ERWh) (EkWh])
5 CUR TUR (Tarifa de diimo recurso} con | g5 G359 0,138960 0.058023 1.16397€
Discriminacion Horaria
B0 e 20,833129 0,13618 0,05774 1.14388€
he enarai
& &mupupun 20833122 0,138060 0.05774454 1.158.21€
il
[ R -Asistencia Hogar: Gratuito
i P DAL, Energia Dia y Moche (1) 20,833129 0,138860 0,058823 Servicio Guota Fija: Gratuito 1.163,87 €

(1) Precios fijos durante 12 meses

(2) Coste anual estimado, incluido impuesto electricidad e VA (no incluye el alquiler del equipo de medida).

Tabla 15. Tarifas eléctricas en consumidor de 9.000 kWh/afio
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Consumidor electricidad TIPO C-4. Consumo Medio de 10.000 kWh/aiho
Potencia contratada: 12 kW

Fuente CNE. Elaboracién CNE[13]

pste ricidad

TS Te (EkWh)
ana)
g CUR [Tarifa fransitoria 3.0.1 (Ver | o5 51550, 0146803 2.103,37 €
Mota)
ormu uz 8 8 nergia renovable com Garantias de Origen . 3
gg‘m Férmula Li 30,311738 0.12347902 |100% Energi bl G ias de Ori 1.849,10 €
[Tarifa Decide (3] , wio = Servicio de B i u tes 24 b tuito
lertor zave Cotida Angaucla] 30311736 | 0142743 (1) [ o0 0 REPATAmoNSs Jrgentes S2horas graiulio para 188254 €
E‘ PN0ESH  [Arapen, Baieares y Canarias clientes doméstices durante un ano
Tarifa Decide (3) 30311736 | 0,142743 (1) 2?”""“;9 R,Ep.”"“”:"e“‘ Urgentes 24 horas gratuito para 2024445
E. endesa ientes domesticos durante un ano
i @08 s 20,604435 013074 202880 €
[y
4 Plan 12 para PYMES y
Matural !
-g gasNatural lténomes 20604435 | 0,148803 (2) 208238 €
l e Plan compromiso - . .
- Pymes/Hogares Plus (5) 30,636924 0,136451 Servicio Cuota Fija: Gratuito ZA1Z15€
*J.
gasNatural  |Campafia>10kW 20, 604435 0132084 214131 €
. 100% En. rencvable cerificada
N norows  |[Flectricidad Verde 30,386605 143143 | ata Fija: Gratuita 218006 €

(1) 10% de descuento valido hasta 31/12/2010 y un 2% adicional para zonas de distribucion ajenas a Endesa;
(2) Sobre este término un 12% de descuento valido hasta 30/09/2010;
(3) Consumo hasta 50.000 kWh/afio;
(4) Coste anual estimado, incluido impuesto electricidad e IVA (no incluye el alquiler del equipo de medida);
(5) Precios fijos durante 12 meses

Tabla 16. Tarifas eléctricas en consumidor de 10.000 kWh/afio

Consumidor electricidad TIPO C-5. Consumo Medio de 15.000kWh/afio.
Potencia contratada: 12,5 kW con DH

Fuente CNE. Elaboracion CNE[13]

oste electricidad

Tp ([ERW Tel Te2
afio} (ERWh) [EKWh)
Tarifa transitoria 3.0.1
g CUR lcon DH (Ver Nota) 24.587955 0157727 0.068575 285027 €
15 he energia . . . .
g Farmula Luz 27.654432 0.151963 0.0607355 |100% Energia renovable com Garantias de Origen 219873 €
Energia Dia y Noche 27.047320 0.15548 0062771  |Servicio Cuota Fija: Gratuito 2.263,23€
PEE N LHOLE
b Plam 12 para PYMES y
gasNatural |, . 20684435 | 0,157727 (2) | D,080575 (2) 2203295
[Tarifa Decide DH (3] s L . .
[Gervicio de Reparaciones Urgentes 24 horas gratuito
I e s Catakfa
[-'('”'\'L"ﬂll |Andalucta, .'\ra\:nn:"3 Eamr:-: 26,684432 0.18104 (1) | 0.087474 (1) para clientes domeésticos durante un afo 235546 €
|Canarias
i [y - 20684435 01577 0,0686 2.370,07 £
. . [Fervicio de Reparaciones Urgentes 24 horas gratuito
E!(‘nﬂi‘&] [Tarifa Decide DH (3) 20.684432 0.16104 (1) | 0.087474 (1) bara clientes domésticos durante un afio 230465
b
gasNatural  |Campafia=10kW 20684435 | 0,152827 (2) | D.076111 (2) 240587

(1) 10% de descuento valido hasta 31/12/2010 y un 2% adicional para zonas de distribucién ajenas a Endesa;

(2) Sobre este término un 6 % de descuento valido hasta 30/09/2010;

(3) Consumo hasta 50.000 kWh/afio;

(4) Coste anual estimado, incluido impuesto electricidad e IVA (no incluye el alquiler del equipo de medida).
Tabla 17. Tarifas eléctricas en consumidor de 15.000 kWh/afio
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5.3. EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia es el logro de los objetivos en el tiempo previsto con la calidad
esperada y al menor coste. Tradicionalmente, los objetivos se centraban Gnicamente en la
funcion que debia realizar el producto. Y en cuanto al coste, no se tenia en cuenta ningdn
otro tipo de coste mas alla del de su fabricacidn, el cual se limitaba a minimizar.

Para que cualquier iniciativa sea sostenible, perdurable y viable en el tiempo, debe
lograr integrar la sostenibilidad en los ambitos econdmico, social y ambiental. En
consecuencia, para entender el actual concepto de eficiencia, se deben definir y analizar
cudles son los objetivos y cuéles son los costes, de una manera mas amplia.

Objetivos:

e Maximizacion de los tres vértices: economia, ecologia y equidad.
e Sostenibilidad en la actualidad y en las generaciones futuras teniendo en cuenta
todo el ciclo de vida del producto y los flujos de metabolismo urbano.

Costes:

e Todos aquellos relacionados con los materiales, fabricacion, instalacion, limpieza,
reparacion, consumo de energia y de materiales, gestion de residuos asociados a las
distintas etapas de vida del producto.

e Externalidades asociadas con la iniciativa, es decir, efectos producidos por una
actividad sobre sectores no involucrados en ella.

Los analisis permiten la evaluacion de las ventajas y desventajas de las diferentes
tecnologias o productos disponibles. Un buen ejemplo es el analisis EROEI (Energy
Return on Energy Investment), la devolucion del capital invertido en términos energéticos.

Algunas medidas para la mejora de la eficiencia son:

« Buenas précticas medioambientales. « Ecodisefio.

« Uso de las mejores tecnologias disponibles. « Analisis del ciclo de vida.

» Mejora de los procesos de produccion e « Contabilidad ambiental.

ingenieria de procesos. « Criterios ambientales de compra.

» Mejora de la gestion de recursos.  Marketing ambiental.

e [+DHi. « Funcion antena y alerta tecnologica.

La mejora de la eficiencia energética es necesaria, tanto para asegurar el
abastecimiento de energia y mantener en buenas condiciones el medioambiente, como para
mejorar la competitividad en el sector industrial. Por ello, debe ser un esfuerzo solidario de
ciudadanos, empresas y gobiernos, que de manera conjunta deben emprender las acciones
necesarias para posibilitar e implantar la eficiencia energética en todos los ambitos.

Espafia, a pesar de ser una de las economias europeas con mMenos recursos
energéticos y una fuerte dependencia del exterior, ha venido optando por politicas que han
inducido a un consumo desmesurado, limitando las politicas de eficiencia a
posicionamientos de imagen publica con escasa efectividad. Solo se han manifestado
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posiciones claras con motivo del incremento de los precios del petroleo, a traves de la
necesidad de reducir la factura energética por la via del ahorro.

- Incremento del consumo de energia primaria periodo 2000-2005

= Espafia: 20,3% UE-25: 4,5%
- Crecimiento medio anual de energia primaria periodo 2000-2005
= Espafia: 3,8% UE-25: 1,5%

Tan solo a través del desarrollo de una sociedad de consumo energético eficiente
podemos esperar hacer frente a las dificiles realidades del cambio climatico, la seguridad
energética y la actual crisis economica.

El uso final de la energia resulta un factor clave para en el consumo de la energia ya
que constituye, junto a la de produccién, una de las fases de actividad de la cadena
energética con mayor diversidad tecnolégica y mayor potencial de ahorro. Reducir el
consumo mediante la implantacion de habitos mé&s racionales en las pautas cotidianas de
los usuarios, la implantacion de mejores sistemas de gestion y/o de mejorar el rendimiento
de los equipos consumidores.

Las acciones locales tienen un importante efecto productivo debido a las pérdidas
en la red eléctrica, de 1 kWh de uso en un edificio se requieren 3 kWh de produccion. Por
cada unidad energética que se ahorra, se ahorran tres de produccion.

Por sectores:
Transporte: es el mayor consumidor final de energia (43% con tendencia ascendente).

- los hébitos en el transporte y movilidad, uso del transporte publico frente a coche
privado, mantenimiento de los vehiculos, etc,

- mejora de la eficiencia y aumento de la diversificacion de los sistemas de
propulsion.

Industria: es responsable del 31% de consumo de la energia del pais. En los ultimos afios
la modernizacion del tejido industrial espafiol ha influido positivamente en un aumento de
la eficiencia energética de los procesos industriales. Varias actuaciones determinan las
tendencias de consumo energético menos intensivas:

- Tecnologias de fabricacion y/o equipos de mayor rendimiento energético.

- La optimizacion, regulacion y control de los procesos industriales. (Regulacion de
velocidad en motores, control de cargas eléctricas, algoritmos predictivos...)

- El aprovechamiento de calores residuales.

- Los sistemas de cogeneracion (generacion simultanea de calor y electricidad).

La situacion en el sector industrial aconseja dar prioridad a la eficiencia energética a
corto plazo, mientras que las mejoras tecnoldgicas de los procesos productivos deben
enfocarse con un horizonte a medio y largo plazo. Las industrias para reducir su consumo
energético, necesitarian realizar cambios tecnologicos en proceso de fabricacion. Estas
modificaciones son rentables a largo plazo, pero a las empresas les interesa llevar a cabo
inversiones con una rentabilidad a corto plazo. Por ello muchas inversiones en ahorro y
eficiencia energética, rentables en el futuro, no se llegan a realizar.
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Residencial y servicios: Las familias tienen un importante papel, ya que consumen un 23%
de toda la energia que se demanda en el pais, a lo que hay que afadir las necesidades de
transporte.

Los consumos de energia en la edificacion corresponden en su mayor porcentaje al
sector residencial (16% del consumo final). El sector terciario, incluido el comercio, los
servicios de venta y las administraciones publicas, absorben el 7% del consumo final.

Actuando de manera eficiente, en distintas areas del hogar, se pueden obtener
reducciones notables en el consumo (hasta un 30% utilizando las soluciones y tecnologias
disponibles en la actualidad) sin comprometer el suministro energético ni las condiciones
de confort. La Arquitectura Bioclimética y la certificacion energética de edificios deberian
ser hoy en dia un imperativo en el sector de la edificacion.

Existen muchas barreras para la eficiencia energética, la mayoria de ellas de tipo
organizacional, econémico y financiero, que impiden la accién inmediata. Otros problemas
comunes son: falta de informacion, desinterés y los altos precios de las soluciones actuales.
Sin embargo, estas barreras pueden disminuir si se fomenta entre los usuarios el uso
responsable de la energia, se presenta un aumento drastico del valor de la energia y/o se
hacen campafias de educacion y motivacion hacia una cultura de ahorro energético.

Las iniciativas emprendidas por Esparia para hacer frente a la necesidad de alcanzar
un indice aceptable de eficiencia energética en los edificios, se dividen en:

- estrategias y planes estatales, que establecen un marco de accion de &mbito general:

a) La Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012 y su
Plan de Accion para el periodo 2008-2012.

b) EIl Plan de Energias Renovables.

c) los ciclos combinados de gas en la propia planificacion de redes.

- las disposiciones que materializan dichas intenciones en actuaciones concretas:

a) El Cddigo Técnico de la Edificacion, permite mejorar la calidad de la
edificacion y promover la innovacion y la sostenibilidad, seguridad y
Eficiencia Energética

b) Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, establece las
condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la
demanda de bienestar térmico a traves de las instalaciones de calefaccion,
climatizacion y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la
energia.

c) La Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios en Nueva
Construccion, obliga a poner a disposicion de los compradores 0 usuarios
un Certificado de Eficiencia Energética.

d) EIl Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, establece las condiciones
técnicas y garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas de BT.

Las normativas afectan a todos los sectores e influyen no sélo en las instalaciones y

las construcciones nuevas, sino también en los edificios existentes. Al mismo tiempo, con
el inicio de la estandarizacién han surgido un gran nimero de nuevos estandares.
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Para las empresas industriales y comerciales, los diferentes organismos de
estandarizacion estan creando estandares de sistemas de gestion energética, en consonancia
con la conocida norma ISO 9001 de calidad e ISO 14001 de cuidado medioambiental.
También se estan desarrollando estdndares de servicios de Eficiencia Energética.

Ademas, la conciencia medioambiental de los individuos y, por tanto, su nivel de
compromiso con las medidas encaminadas a la eficiencia energética y la sostenibilidad,
dependen de manera directa de la informacion de que dispongan acerca del impacto de sus
acciones sobre el entorno. Este conocimiento estd estrechamente vinculado con el
desarrollo tecnoldgico, que, a su vez, es responsable directo de gran parte de las mejoras
que el actual modelo de produccion industrial aporta a su calidad de vida.

A través de un estudio, realizado por Eurobarometer'®
tienen los usuarios finales sobre la eficiencia energética.

, observamos la vision que

¢ Qué medidas deben adoptar los gobiernos para reducir el consumo de Energia?

B Proveer de mas informacion de eficiencia energética

m Desarrollar incentivos fiscales para promover el uso
eficiente de la energia

11% 2%

o Adoptar estandares de alta eficiencia para los equipos
gue consumen energia

0 Tener un control mas estricto en la aplicacion de

estandares sobre eficiencia energética
8 No sabe
0 Otras
Fuente eurobarometer. Elaboracion propia
Gréfico 30. Opinion de los consumidores sobre la eficiencia energética [14]

¢ Estaria dispuesto a pagar méas por energia producida por fuentes renovables que por
energia producida por otras fuentes convencionales?

100,00 -
90,00 -
M Estania dispuesto a pagar
80,00 - entre 11 y 25% mas
70,00 M Estaria dispuesto a pagar
60,00 - entre 5y 10% mas
50,00 - M Estania dl's.puesto a pagar
un 5% mas
40,00 7 B No sabe
30,00 - i -
W No estaria dispuesto a
20,00 - pagar mas
10,00 -
0,00 -

Fuente eurobarometer. Elaboracidn propia

Gréfico 31. Opinion de los consumidores sobre el precio de la energia de fuentes renovables [14]

106 ) os resultados proporcionados han sido recopilados a partir de una muestra de 29.430 entrevistados
pertenecientes a los 25 Estados Miembro y a paises candidatos y en acceso (a finales del afio 2005).
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Fuente Eurobarometer

Comprando un producto, ¢Qué atencion presta a la energia que consume el producto?

Un coche | Un frigorifico | Una bombilla
Mucha atencion 59 58 43
Poca atencion 19 25 33
Ninguna atencion 12 15 23
No sabe 10 2 1

Tabla 18. Atencidn de los consumidores a la energia que consume un producto [14]

Una actuacion consecuente con esta preocupacion es la ejecucion de campafas
publicitarias en medios de comunicacion masivos sobre “Sensibilizacion, movilizacion y
accion ciudadana para el consumo responsable de energia”. Los objetivos especificos de
esta medida son:

- movilizar la accién de los ciudadanos en el reto de consumir la energia de forma
inteligente y responsable;

- promover la compra de equipos con etiqueta energética clase “A”;

- promocionar el transporte publico en general, asi como los modos de
desplazamiento alternativo al coche privado en los centros urbanos en particular (si
los ciudadanos dejaran de utilizar el 1% de sus vehiculos para ir al trabajo, se
ahorraria anualmente 20 millones de litros de combustible y disminuiria el ruido, la
contaminacion y los atascos);

- promover el uso responsable del vehiculo privado;

- promover el ahorro de energia mediante el uso responsable de los equipos de
calefaccidon en la temporada invernal y de aire acondicionado en la temporada
estival;

Pero so6lo obtendremos ahorros energéticos sostenibles si implementamos
soluciones automatizadas que ayuden a medir, analizar, controlar y gestionar el uso
energético. Ya que, estd demostrado que la buena voluntad de las personas sélo funciona
inicialmente.
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5.3.1. ESTRATEGIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA

Efectos que se derivan de una politica de reduccién de la intensidad energética son:

o Procesos productivos mas eficientes, ventajas en competitividad.
o Se reducen las emisiones contaminantes, ventajas medioambientales.
o Se reduce la factura energética, ventajas economicas.

Resulta necesario definir esta Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética, puesto que:

* La eclevada dependencia energética exterior. Espafia importa el 75% de la
energia primaria que utiliza frente al 50% de media en la UE.

* La economia espafiola ha evolucionando a tasas de crecimiento anual superiores
a la media europea. Esta evolucion se ha visto acompafiada por crecimientos de la
demanda energética. De ahi que el indicador de Intensidad Energética muestre
tendencias de crecimiento en los Ultimos afios.

* La ejecucion de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética promovera una
reduccion de emisiones de contaminantes. No obstante, por si sola no cumplira
todos nuestros compromisos internacionales en materia de medio ambiente.

La correlacién entre consumo de energia y crecimiento econémico se manifiesta en
la evolucion de la intensidad energética. Una vez corregido el indicador por el poder
adquisitivo medio de la UE, la intensidad energética espafiola se sitla por debajo de la
media europea, aunque con una tendencia convergente.

La Estrategia ha sido elaborada por mandato de la Comisién Delegada del Gobierno
para Asuntos Econémicos, que encomendo a la Secretaria de Estado de Energia, Desarrollo
Industrial y de la Pequefia y Mediana Empresa, su realizacion, asumiendo la Direccién
General de Politica Energeética y Minas y el IDAE el compromiso de desarrollarla. Proceso
de amplia participacion, mediante Grupos Sectoriales -formados por los diferentes
departamentos ministeriales con competencias sectoriales- y mediante la consulta a
diferentes organismos publicos, Comunidades Auténomas, Ayuntamientos —a través de la
Federacion Espafiola de Municipios y Provincias-, Colectivos Sociales y Asociaciones
privadas, contandose con el asesoramiento de Consultoras Técnicas Especializadas.

El 28 de Noviembre de 2003 el Consejo de Ministros aprobd la Estrategia de
Ahorro y Eficiencia Energética en Espafa (E-4) para el periodo 2004-2012, que estima
unos ahorros de energia para los citados afios de 12.853 millones de euros.

Tiene por objeto promover el ahorro y la eficiencia energética e, indirectamente,
reducir las importaciones, incrementar la competitividad y contribuir al cumplimiento de
los objetivos medioambientales. Proporcionar los servicios adecuados con la menor
cantidad de energia posible obteniendo ésta a partir de fuentes renovables y autoctonas.
Existen otras razones, como son la disminuciéon de la contaminacion, la reduccion del
deéficit comercial y la generacion de empleo.
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Para que aumente la eficiencia, se requieren determinadas condiciones, como una
gestion adecuada, informacion a todos los agentes implicados, formacién técnica y una
politica de precios energéticos y de incentivos, junto con el marco regulatorio, que la hagan
viable.

La E4, dirigida fundamentalmente a los sectores consumidores finales. Con un
horizonte temporal 2004-2012 parte de las previsiones de consumos de energia del
Escenario Base. Las mejoras derivadas de las medidas previstas en la Estrategia dan lugar
al denominado Escenario de Eficiencia.

La E4 ha recibido criticas por el retraso en su adopcion, por la falta de definicion
de objetivos, recursos y plazos y por el escaso apoyo financiero de caracter publico.
Los supuestos ahorros no son sobre el consumo actual, sino sobre el que se produciria en el
futuro de no existir la Estrategia. Con ello, la Estrategia no so6lo llega con retraso, sino que
ademas es insuficiente, ya que segun el propio documento, aunque se desarrollara
plenamente, las emisiones directas de CO2 aumentarian en un 58% respecto a 1990.
Ademas, la Estrategia no contempla programas de gestién de la demanda en el sector
eléctrico y en el gas natural, y rechaza medidas de fiscalidad energética o ecoldgica.

El Plan de Accion 2008-2012 enmarcado en el Plan de Accion de la UE de
Eficiencia Energética’®, fija unos objetivos de ahorro anual del 2%, frente al 1%
establecido por la Directiva.

Los sectores donde se ha concentrado el mayor volumen de ayudas publicas,
atendiendo a los planes de Accion de la Estrategia, han sido: Equipamiento (46%),
Industria (15%), Servicios Publicos (14%) y Edificacion (11%). A su vez, Las medidas
concretas hacia las que conjuntamente se focaliza mas del 75% de las ayudas, han sido: el
Plan Renove de electrodomésticos, las mejoras de eficiencia energética en instalaciones
térmicas de los edificios, la rehabilitacion de la cubierta en edificios, la renovacion de
instalaciones de alumbrado puablico exterior, los Planes de Movilidad Urbana, y los
Programas de Ayudas Publicas en Industria.

Como balance global de la E4 al 2008, se puede destacar:

- en el &mbito del transporte, numerosas iniciativas por parte de diversos municipios
espafoles dirigidas a la implementacién de Planes de Movilidad Urbana (PMUS,
bicicletas), o la renovacién de la flota de transporte por carretera y del parque de
turismos por vehiculos mas eficientes.

- cursos de formacion en eficiencia energética dirigidos a agentes sociales
(vendedores de electrodomésticos, gestores energéticos municipales), asi como de
conduccion eficiente.

- el Plan Renove de Electrodomésticos, el cual desde su implementacién efectiva en
el 2006 hasta el 2008 ha supuesto una sustitucion estimada de unos 2 millones de
unidades de electrodomésticos por otros de mayor calificacion energética.

197 requerido por la Directiva 2006/32/EC sobre Eficiencia en el Uso Final de la Energia y los Servicios
Energéticos
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5.3.2. PLAN DE ACCION 2008 - 2012

Una de las mejoras que aporta el Plan de Accidn a la estrategia E4 es que detalla
los costes y el presupuesto disponible para la aplicacion de cada medida, con lo que es
posible cuantificar los esfuerzos necesarios. Ademas, se definen los organismos
responsables de llevar a cabo cada proyecto especifico.

Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia (E4) 2004-2012
(28.11.2003)
Objetivo Ahorro E. Primaria = 69.950 ktep

e ——
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
| | | | | | | |
— —
— - —

——

Plan de Accién 2005-2007
(8.07.2005) ot
Objetivo Ahorro E. Primaria = 12.00§’ktep

1
Plan de Accién 2008-2012

(20.07.2007) :
yjetivo Ahorro E. Primaria = 87.9|33 ktep

A

Plan de Activaa:g'r:del Ahorroy la
Eficiencia Energética 2008-2011
(1.08.2008)

Refuerza e impulsa las medidas y objetivos del
Plan de Accién 2008-2012

Fuente MITyC. Elaboracién MITyC
Figura 8. Evolucion temporal de los Planes de la E4 [15]

Los objetivos de las planificaciones se dirigen hacia los siguientes objetivos estratégicos:

« Reconocer en el ahorro y la eficiencia energética un instrumento del crecimiento
econdémico y del bienestar social.

« Conformar las condiciones adecuadas para que se extienda y se desarrolle, en la
sociedad, el conocimiento sobre el ahorro y la eficiencia energética .

« Impregnar el ahorro y la eficiencia energética en todas las Estrategias nacionales,
especialmente en la Estrategia espafiola de Cambio Climatico.

« Fomentar la competencia bajo el principio de ahorro y eficiencia energética.

« Posicionar a Espafia en la vanguardia del ahorro y la eficiencia energética.

El actual Plan recoge el testigo y la experiencia de los tres afios de gestion del
anterior plan de accion, y se focaliza hacia los sectores denominados difusos (transporte y
edificacion). El nuevo plan se le denomina Plan de Accion de la E4 Plus (PAE4+), pues
representa un reto adicional especialmente en los sectores difusos.

El escenario que propone el PAE4+ 2008-2012, va a permitir alcanzar en el afio 2012, un
ahorro en términos de energia primaria de 24.776 ktep, que representa el 13,7 %' sobre el
consumo del escenario base de la E4 de ese afio. Por otra parte, como consecuencia directa
del Plan y en coherencia con la EECCEL®, se estima alcanzar un volumen de reduccion

198 Frente al escenario considerado como base por la Directiva 2006/32/EC, sobre eficiencia en el uso final de
la energia y los servicios energéticos, el ahorro conseguido seria en 2012 del 11%, superando asi el objetivo
fijado por dicha Directiva de alcanzar el 9% en 2016.

109 Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energia Limpia
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de emisiones de 270.592 ktCO2 en el periodo 2004-2012, de los cuales 238.130 ktCO2 se
lograran en el periodo del plan 2008-2012.

El esfuerzo de la E4, por tanto:

- latasa de crecimiento del consumo de energia primaria hasta el 1,07 %,
- induciria una mejora de la intensidad energética con tasas del 1,93 %,
- manteniendo la tasa de crecimiento del PIB en el 3 %.

186,000

ESCENARIO BASE

Fuente MITyC. Elaboracién MITyC
Gréfico 32. Andlisis de escenarios del Plan de Accion 2008-2012. [15]

Fuente MITyC. Elaboracién MITyC

Tasas media de

ESCENARIO PERIODO ———r] Tasa diferencial media
L letl i)

Base 2004-2012 3,10 ] 0,9
Eficiencia 2004-2012 214 -0,96 a

Real/Proyectado 20072006/ 2012 2,06 1,04 -0,08
Directiva 2004-2012 2,59 -0,51 +0,45
Planificacion de redes 23005-2011 1,70 1,40 -0,44
i 2008-2012 1,07 3,03 1,07

Tabla 19. Tasas medias de los escenarios analizados, en energia primaria. [15]

El PAE4+ se conforma por unas medidas concretas que alcanzan los 7 sectores: Industria,
Transporte y Usos Diversos subdivididos en: Edificacion, Equipamiento doméstico y
Ofimatica, Agricultura y Pesca y Servicios publicos; incidiendo ademéas en el sector
Transformacién de la energia (Refino, Produccion incluyendo transporte y distribucion).

Fuente MITyC. Elaboracion MITyC

) AHORROS
APLICACION SECTORIAL ENERGETICOS
(2008-2012) ktep
FINAL | PRIMARIA
INDUSTRIA 17.364 24.750 59.165
TRANSPORTE 30.332 3341 107.479
SECTORES USOS FINALES EDIFICIOS 7.936 15.283 35.540
EQUIPAMIENTO DOM. Y OFIMATICA 1.729 4350 0.288
AGRICULTURA 1.402 1.634 5.112
SECTOR PUBLICO 691 1.739 372
SECTOR _ ]
TRANSFORMACION TRANSFORMACION DE LA ENERGIA 6.707 17.834
TOTALES 50.454 | 87.934

Tabla 20. Objetivos sectoriales en el periodo 2008-2012, en ahorro y reduccién de emisiones [15]
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Asi, se han identificado 59 acciones de las cuales: 36 de ellas actuan a través de incentivos
econdmicos; 3 se refieren a promocion de iniciativas en la que se incluye como tal un plan
general de comunicacion; 4 medidas dirigidas a formacion de usuarios y agentes del
mercado.

Fuente MITyC. Elaboracion MITyC

SECTORES Ayuda a la Promocién  Formacion Total Actuaciones
inversion Medidas MNormativas

Agricultura y Pesca 5 2 7 1
Edificacion 5 5
Equipamiento Residencial y 2 2
Ofimatica
Industria 2 1 3 1
Servicios Publicos 3 1 4 1
Transporte 12 3 15 12
Transformacion de la 7 7 1
Energia
TOTALES 36 3 4 43 16

Tabla 21. Resumen de medidas y actuaciones por tipologia y sectores [15]
Valoracion econémica

El Plan requiere un volumen muy importante de recursos econémicos, de forma que
el incentivo tenga un efecto eficaz de impulsar las inversiones privadas. Los esfuerzos
publicos y privados necesarios para llevar a cabo el Plan y que totalizan 2.366,5 M€, y los
necesarios para activar el plan de inversiones propuesto de 22.185 ME.

SECTOR GAS
12,0%

PGE
101%

FEDER TRAMO
- NACIONAL
2.7%

SECTOR
ELECTRICO~
583%

CCAA(RECURSOS

PROPIOS Y FEDER

~ TRAMO REGIONAL)
16,9%

Fuente MITyC. Elaboracién propia
Gréfico 33. Reparto porcentual del origen de fondos publicos [15]

En relacion al destino sectorial, el grafico se expresa, en porcentaje de aplicacion de esos
mismos apoyos publicos.
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TRANSFOR.E COMUNICACION
12%

s pUBUCOS \ / INDUSTRIA
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2.0% " \ [

AGRICULTURA
0%

EQUIPAMIENTO

22.5% ~ TRANSP ORTE

7.3%

~——_____EDIFICIOS
) 34,0%

Fuente MITyC. Elaboracidn propia

Grafico 34. Reparto porcentual de la aplicacion sectorial de los recursos publicos [15]

Los beneficios directos que el PAE4+ va a producir, se traducen en ahorros
energéticos y en reduccién de emisiones. Con ello, se sefiala la alta rentabilidad del Plan en
términos de ayudas invertidas por el Estado y los sectores, y ademas, el fuerte impacto en
términos de balanza comercial. Otros beneficios analizados en el Plan son aquellos
derivados del impacto medioambiental, la sostenibilidad, el empleo, o la competitividad.

En relacion al seguimiento del Plan, y en el marco de colaboracion mencionado, se
proponen una serie de de indicadores de seguimiento sectoriales y por medidas. De forma
que puedan identificarse lo mas detalladamente posible, los cambios que el PAE4+
produce de forma directa, y aquellos otros efectos mucho mas dificiles de medir, como son
los inducidos, y muy especialmente los cambios de conducta.
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5.3.3. PLAN DE ACTIVACION DEL AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA

La coyuntura economica del primer semestre del 2008, indicé la conveniencia de
reforzar las politicas de gestion de la demanda. Con este fin, se aprueba™® el Plan de
Activacion del Ahorro y la Eficiencia Energética 2008-2011. Una ambiciosa iniciativa del
Gobierno que incluye 31 medidas, con las que se pretende intensificar el ahorro y
eficiencia energética de nuestro pais. La totalidad de las medidas se enmarcan dentro de 3
ejes estratégicos:

= movilidad sostenible,
» edificacién sostenible
= sostenibilidad energética.

Asimismo, las medidas se articulan entorno a 4 lineas de actuacion:

Fuente MITyC. Elaboraciéon MITyC. Elaboracion propia

Lineas de Actuacion N° de medidas
medidas horizontales 4
movilidad 16
edificios 3
ahorro eléctrico 8

Tabla 22. Numero de medidas del Plan de Activacion Ahorro y Eficiencia Energética 2008-2011,
segun Lineas de Actuacion [16]

Algunas de las medidas son una intensificacion de las ya contempladas por el Plan
de Accién 2008-2012, mientras que otras suponen una novedad. Se pretende anticipar la
adopcidn de algunas medidas y trasladar al sector empresarial privado y a los ciudadanos el
compromiso del Gobierno con los objetivos de ahorro y mejora de la eficiencia energética.
Se trata de sentar las bases para la creacion de un mercado de servicios energéticos donde
las Empresas de Servicios Energéticos (ESE) cobraran un especial protagonismo.

El desarrollo de dicho Plan implica la participacion mediante una accién concertada
de numerosos agentes, tales como fabricantes, empresas de logistica, empresas
distribuidoras de energia eléctrica, ayuntamientos, entidades financieras, etc.

El Plan de Activacion 2008-2011, de coste total 245 M€ contribuye a la
intensificacion y refuerzo de la politica de ahorro y eficiencia energética, marcandose el
objetivo al 2011 de reduccion del 10% en las importaciones de petr6leo. Con unos
beneficios esperados 4104 M€, un ahorro de energia primaria de 6000 ktep/ano. Las
emisiones evitadas ascenderian a 10 millones de toneladas de CO2/afio.

10 E| 1 de agosto de 2008, por Consejo de Ministros.
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Fuente MITyC. Elaboracion MITyC. Elaboracién propia
Sector Medida

Impulso al mercado de Servicios Energéticos

Medidas Duplicado de la dotacién del Programa de Ayudas idea a Proyectos Estratégicos de Ahorro
Horizontales |y Eficiencia Energética

Exigencia de acreditacion de la eficiencia energética en la contratacion publica de la AGE

Proyecto piloto “Vehiculo eléctrico” (Proyecto MOVELE)

Adquisicion de Turismos clase A en la AGE

Consumo minimo de 20% de biocarburantes en el Parque Movil del Estado

Desarrollo reglamentario para garantizar el objetivo de biocarburantes del 5,83% a 2010

Plan VIVE para sustitucion de vehiculos

Etiquetado energético comparativo obligatorio de turismos

Reduccion de los limites de velocidad en carretera

. Promoci6n de la Conduccidn Eficiente
Movilidad

Nueva financiacion para Planes de Movilidad Urbana Sostenibles (PMUS)

Incorporacidn de criterios de eficiencia energética en la financiacion del transporte publico

Garantia de acceso a la telefonia mévil en el transporte publico colectivo

Prolongacion de los horarios de apertura de las redes de metro durante los fines de semana

Promocion del transporte urbano en bicicleta

Incentivacion del carril BUS-VAO en grandes ciudades

Puesta en marcha de Planes de Movilidad de trabajadores en la AGE

Optimizacion de las rutas aéreas recortandolas en hasta un 10%

Limitacion de temperatura en espacios climatizados

Edificios Plan Renove de infraestructuras turisticas

Alta calificacion energética en nuevos edificios AGE

Tabla 23. Plan de Activacién 2008-2011. PRINCIPALES MEDIDAS. [16]
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5.4. ENERGIAS RENOVABLES

Las energias renovables utilizan recursos capaces de renovarse ilimitadamente, no
son peligrosas, generan menos residuos, tienen unos niveles superiores de proteccion y
respeto por el medio ambiente, son capaces de generar gran nimero de puestos de trabajo,
etc. Por tanto, aportan beneficios, medioambientales, econémicos y sociales.

El mayor peso renovable en el mix de 2010 ha sido una de las claves para la
reduccion de la dependencia energética. Asi, mientras que 2009 el grado de
autoabastecimiento del sistema energético espafiol suponia el 22,8% de nuestro consumo
final de energia, a cierre de 2010 éste ratio ascendia al 25,9% del mismo, lo que supone
una mejora de 3,1 puntos porcentuales con respecto al afio pasado.

tep tep
6k 6%
Sk 5k
4k 4k
u Solar
4k 1k ®m Biomasa
B Geotérmica
4k 4k m Hidraulica
« L3 Edlica
2k 2k
2k 2k
2k 2k
1k 1k
500 500
e - & ' - — - —  — - —
& - = 7 = 7 2 = 2 2 = w2
5 % % % % % % % % A % %

Fuente Eurostat. Elaboracion propia

Gréfico 35. Evolucién de la potencia instalada en el régimen especial en Espafia [4]

Ademas, gracias a una evolucién del mix hacia tecnologias mas limpias para la
produccion eléctrica, se ha observado en el balance de 2010 una mejora de las emisiones
de CO2 por GWh producido respecto al afio anterior. En 2009 se emitian 306 toneladas de
CO2 por GWh y un afio la cifra se ha reducido hasta las 247 toneladas.

Gracias a las energias de origen renovable ha bajado el precio medio del pool de 66
a 38 euros MWh, ya que se limita la produccion de las tecnologias fésiles del régimen
ordinario. Tecnologias como la edlica o la fotovoltaica impidieron una mayor entrada en el
sistema de las centrales de gas, que normalmente marcan el precio de casacion definitivo
del mercado eléctrico.

En 2008, los esparioles demandaron 279.392 GWh, con un valor de 23.221 millones
de euros (incluidas las primas a la generacion en el régimen especial, que comprende no
solo las renovables, sino también la cogeneracion con combustibles fésiles y el secado de
purines). En 2009, la electricidad consumida fue 268.324 GWh por un total de 17.493
millones de euros, (incluyendo las primas a las renovables y al resto del régimen especial).
Con ello, el precio del kWh paso6 de 6,961 céntimos en 2008 a 4,263 céntimos en 2009. Y
ha continuado bajando hasta unos 3 céntimos en el 2010. Pero esta diferencia no se not6 en
el precio final a los consumidores ni en una disminucion del déficit tarifario.
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Otro aspecto economico a tener presente es que las energias renovables han
permitido a Espafia desarrollar tecnologias propias en sectores en los que ya somos lideres
mundiales. Fabricantes espafioles de aerogeneradores o de células fotovoltaicas estan entre
los primeros del mundo porque el desarrollo de nuestros mercados les permite importantes
esfuerzos en investigacion e innovacion.

Por otro lado, el uso de este tipo de instalaciones hace que el consumidor tienda a
valorar mas la energia, cuando se genera en un entorno préximo, que cuando le llega desde
lejos y parece un recurso ilimitado. Esto provoca una correcta implicacion, por parte de los
ciudadanos, a un cambio de habitos para reducir el consumo (bombillas de bajo consumo,
electrodomésticos mas eficientes, etc.).

Fuente MITyC. Elaboracién MITyC

Gréfico 36. Estructura de generacion eléctrica en Espafia [10]

La potencia total instalada a cierre del pasado ejercicio correspondiente al régimen
especial (e6lica, solar, cogeneracion y otras renovables) ascendi6 a 34.089 MW. Las
energias renovables han cubierto asi, segin el informe anual de Red Eléctrica de Espafia, el
35% de la demanda de 2010 en Espafia, seis puntos mas que el afio anterior. El aumento de
generacion con energias renovables ha sido uno de los factores que ha contribuido a
reducir un 20% las emisiones de CO2 del sector eléctrico con respecto a 2009, estimadas
en 58,7 millones de toneladas.

Hidriulica
1,6%

Edlica |,6%

Biomasa 3,1%
Biocarburantes 0,11%
Biogas 0,23%

Solar Fotovoltaica 0,11%
Solar Térmica 0,06%
Geotermia. 0,01%
RS.U.0.28%

Fuente MITyC. Elaboracion MITyC
Gréfico 37. Consumo de energia primaria por fuentes en Espafia [10]

En los primeros siete meses del afio el consumo eléctrico ha alcanzado los 150.223
GWh, lo que supone un incremento del 0,1% respecto al 2010. Sin embargo, si no tenemos
en cuenta los efectos de la laboralidad y la temperatura, la demanda en este periodo fue un
1,4% inferior a la del afio anterior.
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Grafico 38. Porcentaje de Evolucion del crecimiento de la demanda de electricidad [17]

En los siete primeros meses del afio, la produccién de energia renovable ha representado el
35,8% del total, mientras que en el mismo periodo del afio anterior fue del 38,9%.
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Graéfico 39. Generacion de enero a julio del 2011 [17]

La energia eo6lica, cubre cerca del 17% de la demanda eléctrica nacional. Se
consolida como tercera tecnologia en potencia instalada, al haber alcanzado en 2010 una
produccion de 42.702 GWh, solo superada por las centrales térmicas de gas de ciclo
combinado y las nucleares. De acuerdo con la Asociacion Empresarial Edlica (AEE), en
2010 se instalaron 1.515,95 MW en Espafia, que supone un aumento de la potencia
instalada respecto al afio anterior, pero representa el crecimiento mas lento desde 2003. La
potencia instalada al cierre de 2010 se situaba en 20.676,04 MW, ligeramente por encima

del objetivo fijado en el Plan de Energias Renovables 2005-2010, situado en 20.155 MW.
42

En cuanto a la industria fotovoltaica, Espafia ha creado una industria de primera
linea, con mas de 53.000 instalaciones repartidas por todo su territorio. Tras el
impresionante crecimiento industrial de 2008, que ha convertido al mercado espafiol en el
segundo mayor de energia fotovoltaica del mundo con relacidn a su capacidad instalada. El
Gobierno espafiol ha puesto en marcha un tope estricto que solo permite un mercado de
500 MW anuales desde 2009 a 2011. Actualmente se dispone de aproximadamente 4.000

MW instalados. Este hecho ha posibilitado que Alemania haya recuperado el liderazgo
disponiendo de 18.000 MW solares instalados.
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En resumen, las energias renovables:

— Producen energia limpia sin emisiones de CO2 u otros gases contaminantes

— Sus impactos con menos relevantes y estan exentas de producir siniestros
(vertidos de petréleo, contaminacion atmosfeérica, residuos radiactivos, etc.).

— Combaten el cambio climético y conservan la biodiversidad.
— No tienen impactos negativos sobre la salud.

— Tienen recursos ilimitados, y son sostenibles social, econémica Yy
medioambientalmente.

— Sus instalaciones son desmantelables una vez finalizada su vida util.

— Se pueden aprovechar sus residuos para generar energia (purines, basura
organica, orujo de la industria del aceite de oliva, deshechos forestales...).

Pero se enfrentan a una serie de problematicas:
e Politica de energia y planificacion energética

La politica energética de energias renovables no define metas, objetivos y
medios con una planificacion coordinada y complementaria. Las comunidades
auténomas ven en la politica de energias renovables recursos para su desarrollo
industrial, en el que las metas de lucha contra el cambio climatico y la
promocion de las renovables son un medio: falta una vision comun de retos y
desafios. Ademas de las barreras administrativas existentes en la tramitacion de
los permisos.

e Marco institucional y regulador

La falta de previsibilidad reguladora y los cambios de marco legislativo generan
incertidumbre, precisamente cuando la Directiva 2009/28/CE recomienda
estabilidad regulatoria, transparencia, claridad y fiabilidad. Existe un indicador
claro de que esto no se cumple: en el Gltimo periodo ha habido cambios
normativos cada seis meses. El riesgo regulatorio genera incertidumbre
financiera en los inversores de proyectos. Afectan al sistema de retribucién de
renovables, al marco normativo de tramitacion de proyectos, a la interpretacién
normativa por las comunidades autonomas. Ademas, la misma regulacién para
todas las energias renovables resulta perjudicial en algunas tecnologias, ya que
obedecen a mercados con reglas dispares.

e Financiacion

El desarrollo de las energias renovables no solo hay que contemplarlo por sus
efectos sobre el cambio climatico, sino como un sector con un largo recorrido
que juega un papel econémico relevante. La obsesion con el precio bajo de la
energia en vez de plantear una vision que incluya criterios de competitividad,
mejora tecnoldgica, aspectos ambientales y una menor dependencia energética.
La falta de internalizacion de costes ambientales en las energias tradicionales.
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e Desarrollo tecnoldgico

Las actuales infraestructuras de evacuacion son una barrera para el desarrollo
de las energias renovables. Desequilibrios de produccion y la falta de
integracion de las diversas tecnologias crean un sistema de produccién menos
estable, lo cual dificulta un sistema de generacién y transmision mas
gestionable por el sistema energético.

e Comunicacion

Falta una cultura de la energia en Espafia y por tanto el debate politico
energeético esta teniendo un perfil mucho mas bajo de lo que le corresponderia
por su importancia. La insuficiencia en el disefio de las politicas de energia, en
concreto en lo referente a sistemas de gestion de la demanda. Los conflictos
entre tecnologias convencionales y tecnologias renovables.
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5.4.1. REAL DECRETO 1565/2010 Y REAL DECRETO LEY 14/2010

Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividad de produccion de energia eléctrica en
regimen especial.

El crecimiento del nimero de instalaciones de tecnologia solar fotovoltaica en los
ultimos tiempos, formando parte en muchos de los casos de agrupaciones, hace necesario
someter al cumplimiento de los requisitos técnicos referidos a estas agrupaciones.

El RD 1565/10, que modifica el RD 661/07, incluye medidas de carécter técnico,
necesarias para el correcto funcionamiento del sistema eléctrico, que obligan a las
instalaciones a introducir nuevos equipos y a adoptar nuevos procedimientos operativos,
cuyos costes de instalacion deben correr a cuenta de los propios generadores.

Mediante el real decreto se procede a la definicion concreta del concepto de
modificacion sustancial de una instalacion a efectos de renovacion del régimen econdmico.
Concreta cuando existe la obligacion de instalacion de equipos de medida en bornes de los
grupos de generacion. Asimismo se avanza en la simplificacion administrativa, agilizando
los procedimientos mediante la utilizacion de medios electrénicos. En esa misma linea, se
establece la obligatoriedad de presentar la solicitud de inscripcién en el Registro de
preasignacion de retribucién exclusivamente por medios electronicos. Por ultimo, es
destacable la introduccion de sendas disposiciones para instalaciones edlicas y solares
termoeléctricas de caracter experimental e innovador, para posibilitar la realizacion de
actividades de 1+D+i en estos sectores

Existe un claro agravio comparativo entre el tratamiento otorgado a la fotovoltaica
y a las demas renovables en varias materias. Otro agravio comparativo es que el decreto
contenga regimenes econdmicos especificos para instalaciones experimentales eolicas y
termoeléctricas y no lo contemple para la fotovoltaica.

Pero la discriminacién mas clara, y retroactiva, es la limitacion de la percepcion de
la tarifa fotovoltaica de las instalaciones acogidas al RD 661/07. Esta norma establece un
escaldn retributivo para todas las tecnologias renovables, de modo que durante un primer
periodo reciben una determinada remuneracion y, en un segundo, el 80% de dicha
remuneracion. A la fotovoltaica se le suprime el segundo periodo de percepcion del 80%
de la retribucion, provocando un impacto econémico, estimado en valor actualizado neto,
de 2.006 millones de euros para el conjunto del parque fotovoltaico espafiol.

El RD 1565/10 modifica varios aspectos de las tramitaciones administrativas de los
proyectos fotovoltaicos. Asi, se exime de la obligacion de disponer de una licencia de
obras a las pequefias instalaciones incorporadas a la edificacién, como ya venian haciendo
algunas comunidades auténomas.

Una de las medidas mas duras de las establecidas por el RD 1565/10 es la
reduccion de tarifas para los tres segmentos del mercado solar: cubiertas hasta 20 kW,
cubiertas entre 20 kW y 2 MW, y suelo, en el 5%, el 25% y el 45% respectivamente. Como
resultado de esta reduccion excepcional, la tarifa fotovoltaica de las plantas en suelo ha
experimentado un asombroso descenso del orden del 70% en los Gltimos cuatro afos.
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Gréfico 40. Variacion de la tarifa fotovoltaica en Espafia [18]
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Grafico 41. Cruce de la tarifa fotovoltaica con el precio de la electricidad [18]
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Figura 9. Evolucion temporal del apoyo a la fotovoltaica en Espafia [18]

Real Decreto Ley 14/2010

Esta norma contiene medidas orientadas a minorar el déficit de tarifa del sector
eléctrico. Pero no sera recordado por eso, sino porgue introdujo, de un modo retroactivo,
una limitacion de horas equivalentes de funcionamiento con derecho a percibir la tarifa
fotovoltaica.

Concretamente, el RD-L 14/10 establece dos limitaciones horarias. La primera

afecta absolutamente a todas las instalaciones, en funcion de las cinco zonas climaticas de
Espafia que se incluyeron en el Real Decreto 314/2006, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de Edificacion, atendiendo a la irradiacion horizontal de cada zona.
El modo en que esta limitacion horaria afecta a la rentabilidad de las instalaciones depende
de la calidad de las mismas —incide méas en aquellas con mejores equipos y mas eficientes—,
de su emplazamiento y, sobre todo, de la relacién que tenga la instalacion entre la potencia
pico (potencia de los paneles solares) y la potencia nominal (potencia del inversor).
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5.4.2. PRODUCCION Y AUTOCONSUMO DE ENERGIAS RENOVABLES

En cuanto a la generacion de energia eléctrica, toda sociedad mercantil que desee
construir una instalacion de produccion de energia eléctrica puede hacerlo en igualdad de
condiciones con los demads, debiendo satisfacer los tramites de autorizacion, que son
iguales para todos los peticionarios.

Las condiciones para que un productor sea calificado como perteneciente al
Régimen Especial estan reguladas en la Ley 54/1997, dentro de sus articulos 27 a 31,
quedando establecido el método juridico y econdémico de la actividad de dichas
instalaciones en el Real Decreto 661/2007, que sustituye al R.D. 436/2004.

Los productores que se pueden acoger al Régimen Especial son aquellos que
contando con una instalacion de menos de 50MW se pueden incluir en uno de los
siguientes grupos, dependiendo de la tecnologia usada:

Las instalaciones de produccion de energia eléctrica en régimen especial deberan
tener potencia instalada igual o inferior a 50 MW y estar en alguno de estos grupos:

a) Instalaciones que utilicen cogeneracion u otras formas de produccion de energia
eléctrica asociadas a la electricidad, con un rendimiento energético elevado.

b) Instalaciones que utilicen energias renovables no consumibles, biomasa,
biocombustibles, etc.

c) Instalaciones que utilicen residuos urbanos u otros residuos.

d) Instalaciones de tratamiento y reduccion de residuos agricolas, ganaderos y
servicios.

Para el caso de la Energia Solar fotovoltaica

La generacion fotovoltaica consiste en la generacion de energia eléctrica a en unos
dispositivos semiconductores integrados en los llamados paneles fotovoltaicos que
transforman la energia en forma de radiacion solar, directamente en energia eléctrica.

Recientemente se ha publicado el Real Decreto, 1578/2008 de 26, de retribucién de
la actividad de produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del Real
Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia, que regulard el régimen
economico de esta actividad en lo sucesivo.

Pre-asignacion de retribucion para instalaciones

La tecnologia solar fotovoltaica se encuentra en estos momentos entre los temas
energéticos mas consultados, por lo que se recoge a continuacion el Real Decreto que
regula su régimen economico, recientemente publicado, asi como los modelos de solicitud
de inscripcion en el Registro administrativo de pre-asignacion de retribucion, y el modelo
de aval para su presentacion ante la Caja General de Depositos.
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Los valores de las tarifas que seran de aplicacion para la convocatoria del tercer
trimestre de 2011 son:

e Subtipo I.1: 28,1271 c€/kWh
e Subtipo [.2: 19,8353 c€/kWh
e Tipo II: 13,0324 c€/kWh

Los cupos de potencia que seran de aplicacion para la convocatoria del tercer trimestre de
2011 son:

e Subtipo 1.1: 7,168 MW
e Subtipo I.2: 67,892MW
e Tipo Il: 38,947 MW

Existe un sector de generadores eléctricos renovables que ha quedado discriminado
en la distribucion de las primas, de hecho no reciben ninguna. Se trata de los generadores
autonomos de electricidad con instalaciones fotovoltaicas.

Los usuarios de estos equipos utilizan una fuente de energia renovable, el sol, para
cubrir su consumo de energia eléctrica, sin necesidad de extender la red eléctrica. Cuando
se establecieron las bonificaciones a la produccion eléctrica a partir de energias renovables,
no se penso en este sector, por no estar conectado a la red eléctrica.

La Asociacion de la Industria Fotovoltaica (ASIF) ha mostrado el camino por el
que debe transitar el sector fotovoltaico. La clave es que los consumidores puedan producir
y consumir su propia electricidad. Asi, en 2020, el mercado fotovoltaico puede crecer un
35% sin que se aumente la tarifa eléctrica, se reduciria un 5% la dependencia energética, se
crearian mas de 50.000 empleos directos y se ahorrarian 2.500 millones de euros en
emisiones de CO2.

El modelo de consumo propuesto por ASIF se basa en un informe estratégico
“Acercandonos a la paridad de red”*** ajustandose a la legislacion fotovoltaica vigente y
mirando hacia el horizonte del afio 2020. Explica serd a mediados de la préxima década,
cuando al consumidor le resulte méas rentable instalar paneles fotovoltaicos y consumir la
electricidad que estos generen, que comprar la misma electricidad a la compafiia
comercializadora.

Esto sucedera por la subida del precio de la electricidad, la tendencia es de un 4,5%
anual, y la reduccidn de la tarifa fotovoltaica que con la regulacion vigente decrece entre
un 10 y un 16% cada afio.

Compensar el autoconsumo
Es indiferente que los kWh fotovoltaicos se inyecten a la red o que se permita

consumirlos a quien los produce. El Unico cambio seria la implantacién de un sistema de
medicion neta para contabilizar los consumos.

1 realizado por KPMG
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Uno de los elementos fundamentales para que la propuesta tenga éxito es incentivar
el autoconsumo, y para hacerlo ASIF propone “la creacion de un incentivo nuevo,
denominado ‘Compensacion por autoconsumo’ o FiC (Feed in Compensation) que se
pagaria al propietario de la instalacion que decidiera autoconsumir. Esta FiC cubriria la
diferencia entre la electricidad que él se ahorra y la retribucién fotovoltaica que recibiria en
caso de acogerse al sistema tradicional de primas o FiT (Feed in Tariff)”.

La compensacion por autoconsumo solo se pagaria hasta alcanzar la Paridad de
Red, y a partir de ese momento la electricidad que se vertiese a la red seria retribuida con
el sistema tradicional de primas para garantizar el plazo de amortizacion realizada al
instalar el sistema fotovoltaico.

Incrementar el mercado

El mayor crecimiento fotovoltaico hasta 2020 produciria, beneficios diversos. “La
contribucion al PIB espafiol estaria situada entre los 3.800 y 5.800 millones de euros (del
0,18% al 0,28% del PIB). En total, habria entre 36.000 y 54.000 empleos directos. La
dependencia energética se reduciria entre un 4% y un 5%. Se ahorrarian entre 2.200 y
2.500 millones de euros en pagos por emisiones de CO2 y se facilitaria la consecucion de
los objetivos ambientales y de penetracion de las energias renovables de 2020”.

Los consumidores, por su parte, ahorrarian directamente del recibo de la luz. En el
caso del autoconsumo residencial entre el 60% Yy el 80% anual, mientras que en el mercado
comercial/industrial entre el 30% y el 50%.

La idea de la Asociacion de la Industria Fotovoltaica es que el autoconsumo se
produzca a partir de 2012, que se aumenten de dos a tres los tipos de instalaciones
fotovoltaicas en la edificacion, y se recomienda que las tarifas se reduzcan entre un 29,6%
para las instalaciones mayores de 100 kW y el 16,9% en suelo.

La normativa actual no permite el autoconsumo y ademas hoy no resultaria del todo
rentable. EI Gobierno lo autorizara en breve, lo que permitird a los consumidores poder
ahorrar en su factura eléctrica compensando la energia generada que inyectan electricidad
en la Red, con la que consumen. Es decir, toda la energia que se produzca seré gratis.

Previsiblemente, la futura normativa se basara en el balance neto; es decir, que
por cada kilovatio hora que se vierta a la red se podra consumir otro kilovatio de forma
gratuita y sin contraprestacion. La Unica duda es el tiempo en los tramites administrativos
para las instalaciones de menos de 100 kilovatios.

Este sistema de balance neto es similar al de otros paises. «En unos 40 estados de
EE UU tienen este balance neto de electricidad. Japon utiliza un sistema de balance neto
similar pero de ambito municipal. En Alemania, se paga una prima inferior a la
convencional y con lo ahorrado y la prima, sale rentable. En Italia se abona el doble y no se
paga por el consumo. Y en Beélgica se aplica un sistema hibrido de primas y certificados
verdes.
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5.4.2. PLAN DE ACCION NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES 2011 - 2020

El Plan de Accion Nacional de Energias Renovables (PANER) 2011-2020 detalla la
legislacion aplicable, las politicas de fomento y los objetivos de cada tecnologia renovable
con vistas a la consecucion del objetivo de cubrir un 20% del consumo de energia final con
renovables en 2020 establecido por la Directiva 2009/28/CE.

El PANER analiza dos posibles escenarios a 2020, uno denominado ‘de referencia’
y otro denominado ‘de eficiencia energética adicional’, que contempla una reduccion de la
demanda de energia primaria del 11%, en el que se incluye el desarrollo de un mercado de
servicios energéticos, la aplicacion de una discriminacion fiscal favorable a las fuentes
renovables, entre otras medidas especificas para la industria, el transporte o el parque de
edificios.

Este escenario ‘de eficiencia energética adicional’ incluye un desglose de la
potencia y la produccion renovable. En conjunto, prevé que las renovables aumentaran un
6,34% de media anual, llegando a aportar unos 152.000 GWh en 2020 y un porcentaje de
generacion “cercano al 40%”. La eolica cubrira casi el 20% de la demanda eléctrica total,
la hidraulica el 8,3%, la solar termoeléctrica el 3,8%, y la fotovoltaica el 3,6%.

GWh

180,000

140,000

120,000

100,000

B0.00D0

80,000

20,000

= 1W 1 T
o

2005 2010 2ns 2020

I Carbin Nucesr B Gasratul I Producios petrolfercs

I Ererpias renovables

Fuente MITyC. Elaboracicn ASIF.

Gréfico 42. Evolucién de la produccion eléctrica bruta en el escenario de eficiencia energética
adicional [19]

Fruto del crecimiento renovable, se calcula que en 2020 Espafia tendrd un saldo
exportador de 25.000 GWh, que podrian ser transferidos a otros socios comunitarios,
siempre y cuando aumente la capacidad de interconexion del pais con el resto del
continente, anclada desde hace afios en el 3% del consumo interno, la mas baja de Europa.
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Gréfico 43. Estimacion de la generacion eléctrica previsible de cada tecnologia renovable en

Espafia [19]

El PANER refleja, para la fotovoltaica, un descenso de la potencia instalada hasta

2013, esperando que a partir de 2015 haya una penetracion creciente de la fotovoltaica en
sistemas de autoconsumo conectados a la red de distribucién y asociados a suministros
existentes, segin se vaya alcanzando la paridad del coste de generacion solar con el precio
de la electricidad para el consumidor.

Medidas de apoyo

Entre todas las medidas propuestas, aquellas que afectan a la fotovoltaica, y a las
tecnologias eléctricas, son:

Simplificacion de procedimientos administrativos de autorizacion de instalaciones,
incluyendo la simple notificacion.

Apoyo a la I+D+i en sistemas de almacenamiento de energia.

Apoyo a la implantacion de plataformas experimentales nacionales de primer nivel
y alta especializacion.

Cambio hacia un sistema de ‘redes inteligentes’ de transporte y distribucion.
Favorecer el autoconsumo mediante sistemas basados en el balance neto y la
compensacion de saldos de energia.

Establecer un marco retributivo estable, predecible, flexible, controlable y seguro
para los promotores y el sistema eléctrico.

Revisidn de la Planificacion vigente para los sectores del gas y la electricidad.
Puesta en servicio de nuevas interconexiones, especialmente con Francia.

Aumento de la capacidad de almacenamiento, con nuevas centrales de bombeo.
Potenciacion de la gestion de la demanda en tiempo real, mediante medidas
encaminadas al aplanamiento de la curva de demanda.

Cupos especificos para proyectos de caracter experimental.

Nueva regulacion para facilitar la conexion de las instalaciones de generacion
eléctrica con energias renovables de pequefia potencia asociadas a centros de
consumo interconectados a la red eléctrica, especialmente en baja tension.
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Por su parte, las actuaciones especificas para el sector solar son:

e Medidas de difusion, promocién y adaptacion reglamentaria de las instalaciones
solares para fomentar su penetracion horizontal en todos los sectores.

e Desarrollo de los mecanismos para fomentar las instalaciones de desalacion.

e Medidas de profesionalizacion del sector y para fomento del cambio de percepcion
de los usuarios mediante la difusion de las ventajas de la energia solar, asi como de
los derechos y obligaciones de los usuarios.

Ademas, el PANER contiene medidas en otros ambitos que podrian ayudar al
desarrollo fotovoltaico, especialmente en la edificacién, como los Planes Renove para
edificios, los Planes de Rehabilitacion de cascos urbanos o la reforma del Codigo Técnico
de Edificacion para que amplie las contribuciones minimas de generacion renovable.
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BLOQUE 2.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS
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1. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

1.1. RADIACION SOLAR

La energia procedente del Sol se ha utilizado, directa o indirectamente, durante
afios en numerosos aspectos de nuestro entorno: agricultura, arquitectura, industria, etc.

Recientemente su utilizacion se ha extendido a otras &reas, aprovechando numerosos
avances técnicos producidos en los ultimos afios.

MOVIRMIENTO
[ VIENTO ] [ DELAS OL A ] [FOTOSINTESIS]

US0 DE TECHNOLOGIAS PARA OBTENER OBTENCION DE ENERGLAS
EMERCIAS TERMICA ¥ ELECTRICA TEEMICA ¥ ELECTRICA
Figura 10. Aprovechamiento natural de la radiacion solar

Tal y como se muestras en la figura, el Sol puede aprovecharse de maneras diferentes,
principalmente como fuente de calor y como fuente de electricidad.

| s |
(e |

ACTIVA PABIVA CELULA SOLAR
COLECTOR SEQUIMIENTO MODULD SEQUIMIENTO
PLANC FIIO SOLAR PLANO FITIO SOLAR
(1EJE](2EJES] (IEJEJ(EEJESJ

CALOR A BATA CALOR A MEDIA Y CALOR A BAJA
TEMFERATURA Bals TEMPERATURA TEMPERATURA

( ENERGL& ELECTRICA

Figura 11. Aprovechamiento actual de la radiacion solar
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El Sol es una estrella de tipo medio, con un radio aproximado de 700.000 Km y su
masa es de 1,9891 x 10% kilogramos. Brilla en el espacio desde hace mas de 5.000
millones de afios y se calcula que el tiempo que le resta de vida es todavia mayor. La
distancia media del Sol a la Tierra es de aproximadamente 149.600.000 de kilémetros y su
luz recorre esta distancia en 8 minutos y 19 segundos.

El Sol produce energia en forma de radiacion electromagnética y su origen esta en
el interior del sol donde tiene lugar las reacciones de fusion por la que 2 atomos de
hidrogeno dan lugar a dos atomos de helio y la masa atdbmica sobrante se transforma en
energia.

Debido a la distancia entre el Sol y la Tierra, la radiacion solar en la superficie terrestre
es solo una pequefia parte de la emitida por el sol (3.86*10°°W). La radiacion solar es
portadora de una energia radiantes que expresamos en Julio (J) o Watio.hora (Wh). La
energia es emitida por el sol radialmente en todas direcciones, de tal manera que la energia
que se recibe sobre la Tierra por unidad de area es la fraccion correspondiente de dividir
esta energia total por el area de una esfera que tenga de radio la orbita de la Tierra.
Efectuando ese calculo obtenemos el valor de la llamada constante solar, 1367 W/mZ.

50% INCIDENTE

24% Reflejado por las nubes
14% Absorbido por el aire

7% Reflejado por la atmosfera
4% Reflejado por los océanos

El cambio de unidades utilizadas para medir la energia, es el siguiente:
1MJ=10°J=10°% w.s = 10° Kw.s = 10° Kw.s.h / 3600 s = Kw.h / 3,6
A fin de especificar la radiacion solar incidente en la superficie terrestre se define:

Irradiancia.  Es la potencia incidente por unidad de superficie, medida en W/m2 (valor
Medio en una hora)
Irradiacion.  Es la energia incidente por unidad de superficie en un determinado periodo
de tiempo y se mide en J/m2.
Radiacion directa.  Es la radiacion correspondiente al angulo sélido limitado por el disco
solar sin tener en cuenta la dispersion atmosfeérica.
Radiacion difusa. Corresponde a la radiacion solar dispersada por los diferentes
componentes de la atmosfera.

Radiacion global. Es la suma de la radiacién directa y la difusa.
Radiacion reflejada. La radiacion reflejada por el suelo.
Radiacién total. Es la suma de la global mas la reflejada.

En la superficie terrestre, en un plano horizontal, un dia claro al mediodia la irradiancia
alcanza un valor maximo de unos 1000W/m2. Este valor depende del lugar y de la
nubosidad.
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Figura 12. Mapa mundial de Irradiacion solar [20]

En la siguiente figura se muestra la distribucion diaria tipica de la irradiancia solar
horizontal en 2 dias despejados cerca de los dos solsticios en el sur de Europa. Calculando
la integral obtenemos la irradiacion en los dias.

39%27 M Horth, 036734 Mest, nesrest ciby: TP Morth, 0F3GD4Mest, nearest cllu:
Herihajurse, [rclin =35 deg.. Orient.=0 b ] Horthelarmard, Inolin =F5 deg., Oriet.=s deg.
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Fuente PVEIS. Elaboracion PVYGIS
Grafico 44. Irradiancia diaria en Junio y en Enero [21]

Geometria solar

Una superficie cualquiera en una localidad determinada se puede caracterizar por medio de
los siguientes angulos:

B: Inclinacion de la superficie mirando hacia el sur en ambos hemisferios. Angulo
entre la superficie en consideracion y la horizontal.

Y. Angulo acimutal. Desviacion de la proyeccion de la normal de la superficie del
meridiano local (-180° < ¥ < 180°). (0o = sur, 90° = oeste, 180° = norte)

146



La posicion del sol en cualquier época del afio y para cualquier localidad de puede
caracterizar por medio de los siguientes &ngulos:

®: Latitud del Lugar. Posicion angular hacia el norte o hacia el sur del ecuador. ® es
positivo en el hemisferio norte y negativo en el sur.

Declinacion solar. Posicion angular del sol al mediodia con respecto al plano del ecuador.
Positivo en el hemisferio norte, negativo en el sur.

a Altitud del sol. Angulo formando entre la direccion del sol y la horizontal. Su
angulo complementario es el &ngulo cenital ©.

Elaboracion propia
Figura 13. Geometria Solar

Cuanto mas perpendicular se encuentra el Sol con respecto a la superficie terrestre

(menor éangulo cenital) menor es el camino que recorre la radiacion solar a traves de la
atmosfera.

Se define la masa de aire (AM) como el cociente entre el recorrido éptico de un
rayo solar y el correspondiente a la normal a la superficie terrestre (angulo cenital cero) y
esta relacionada con la altura solar segun la ecuacion:

AM 1 _ 1

~sena sené
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Horas de sol pico.

La reflexion del suelo.

Se define como numero de horas de un dia con una irradiancia ficticia de
1000W/m2 que tendria la misma irradiacion total que la real ese dia. De manera que con la
irradiacion solar de un dia, al dividirla por 2000W/m2 se tienen las horas de sol pico.

1000

T/ v

L
2 34 5 6 78 9 1011121314151617181220212223

horas

Grafico 45. Horas solares Pico

Elaboracidn propia

Hay que destacar que la potencia de los paneles fotovoltaicos se especifica en watio
pico (Wp), lo cual representa la potencia eléctrica que entrega el panel, cuando la
irradiancia sobre el es de 1000W/m2 a una temperatura de 250° C (Condiciones Estandar
de Medida).

El Albedo es el coeficiente de reflexidn, cuanto mayor sea, mayor sera la reflexion del
suelo, y por tanto, mayor la claridad del ambiente y con ello la radiacién difusa.

Fuente Alfa Desarrollo “Energia Solar”. Elaboracion propia.

Tipo de Suelo Albedo
Hierba 0,25
Campo sin cultivar 0,26
Grava, Arena 0,18
Hormigon 0,25
Asfalto 0,15
Bosques 0,05...0,18
Superficie Agua 0,05
Nieve 0,45...0,9

Tabla 24. Tipos de suelo y albedo [22]

Aparatos de medida de la radiacion solar.

O O O O O O O

Solarimetros. Medidas de insolacién.
Pirheliometros. Radiacion solar directa.
Pirandmetros. Radiacion solar global.
Pirgedmetros. Radiacion de onda larga.

Pirradiometro. Radiacion solar y terrestre.

Fotometros. Radiacion solar en bandas espectrales.
Espectrorradiometro. Radiacion solar espectral.
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Potencia y energia

La energia es la capacidad que se necesita para ejecutar acciones externas, es decir,
es la materia prima que se requiere para realizar trabajo. Trabajo es el producto de
multiplicar la fuerza por distancia. El trabajo realizado en un tiempo, se define como
potencia.

En el Sistema Internacional, la unidad bésica de energia es el Joule (J), el cual es
exactamente igual al trabajo de 1 Newton-metro (Nm). Asi, 1 Joule es el trabajo requerido
para levantar aproximadamente 100 gramos a una altura de 1 metro.

Si 1 J es aplicado durante 1 segundo (100 gramo levantado 1 metro en 1 segundo)
entonces, la potencia requerida es de 1 Watio (W).

Otra unidad es la caloria, la cual es definida en términos de energia calorica como
el calor requerido para incrementar la temperatura de 1 gramo de agua 1 °C.

La energia puede también ser convertida en una forma eléctrica, con un elemento
que mueve un flujo de electrones, o sea corriente eléctrica.
La medida normal para la energia eléctrica es el Watio-hora (Wh). 1 Wh = 3600 J.

Existen otras unidades que se emplean para la energia, por ejemplo las derivadas

del valor calérico de los combustibles. Una tonelada equivalente de petréleo (tep) es la
energia caldrica contenida en 1 tonelada de petréleo crudo.
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1.1.1. EFECTO FOTOVOLTAICO

Para entender mejor como trabaja la célula solar es conveniente explicar antes los
siguientes conceptos:

Atomo: en esencia la constitucion del atomo viene dada por un determinado ndmero de
protones (carga positiva) en el nacleo y una cantidad igual de electrones (carga negativa),
girando en diferentes orbitas del espacio, que reciben el nombre de envolata.

El nimero maximo de electrones que se pueden alojar en cada orbita es de 2n? siendo n el
namero de orbitas.

Ante igualdad de electrones y protones el &tomo se considera neutro, pero en el momento
en el que, algin electron dada su oOrbita percibe menos fuerza del nicleo, este puede
abandonar el &tomo dejandolo cargado positivamente. Si por el contrario el Gltimo orbital
del &tomo acoge un electron libre exterior, el &tomo queda cargado negativamente.

Los cuerpos conductores son aquellos cuyos atomos permiten facilmente el paso de
electrones.

Semiconductores intrinsecos: Los cuerpos semiconductores presentan una resistencia
intermedia al paso de electrones. Por ejemplo en el Silicio (Si) posee cuatro electrones en
su Orbita de valencia, posee una estructura inestable (no tiene llena de electrones la érbita
de valencia) y ademas le cuesta lo mismo desprenderse de cuatro electrones que de
acogerlos para completar su capa de valencia.

En estas circunstancias sus atomos se agrupan formando una estructura reticular en la que
cada 4tomo esta rodeado por otros cuatro atomos iguales, propiciando la formacion de los
Ilamados enlaces covalentes.

Semiconductores extrinsecos: Como las corrientes existentes en los conductores
intrinsecos a temperatura ambiente es insignificante, dado el bajo nimero de portadores
libres, para aumentarlos se afiaden otros cuerpos denominados impurezas.

Proceso de dopado: Para que el silicio funcione como productor de energia, se introducen
en estado de fusion atomos de fésforo (P), que tiene un electron mas en su capa de valencia
y de boro (B), que tiene un electrén menos en su capa de valencia.

Al silicio con atomos de fésforo se denomina semiconductores tipo N.
Al silicio con atomos de Boro se denomina semiconductor tipo P.

Al unir estos semiconductores se crea la union P-N (diodo). Los electrones del
semiconductor tipo N, caen a los huecos del semiconductor tipo P, por tanto el
semiconductor tipo N queda cargado positivamente y el tipo P negativamente. Esta
acumulacién de cargas crea un campo eléctrico de la zona N a la zona P dando origen a
una diferencia de potencial U;.

Si a esta union se le asocia un diferencia de potencial externa U,<U;, positiva en el

lado P, se crea un campo eléctrico en sentido contrario al anterior de menor valor, con el
que ciertos electrones de la zona n pasan a la zona p, a disminuir la diferencia de potencial.
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Con estas circunstancias se crea una corriente, denominada de diodo Ip, cuyo valor
esta relacionado con la temperatura de los semiconductores.

Io=1e*(e%, ™),

donde I es la corriente inversa maxima que corresponde al caso que U, fuera de valor muy
elevado.

Si la union P-N la exponemos a la radiacion solar, los fotones asociados a la
radiacion tiene una energia que es capaz de romper los enlaces y crear pares electron-
hueco, dirigiéndose el electrén a la zona N y el hueco a la zona P, creandose una corriente
eléctrica | en el sentido del campo eléctrico e independiente del valor de la tensién U,. Esta
corriente es proporcional para una determinada longitud e onda, a la irradiancia incidente
ya que al aumentar la irradiancia aumenta el nimero de fotones.

El valor de | dependera de la longitud de onda de los fotones ya que la energia de
un fotdn disminuye a medida que aumenta la longitud e onda asociada y por tanto, el valor
de | dependeré de la longitud de onda de los fotones.

El valor de Ir es independiente del valor de la tensién exterior U, a la que pueda
estar sometido el semiconductor, ya que solo depende del campo eléctrico originado en el
interior del semiconductor debido a la tension U;. El sentido de la corriente es opuesto al de
la corriente Ip.

Por tanto cuando un semiconductor tipo p-n estd sometido a la radiacién solar y a
una diferencia de tension U,, la corriente producida es:

|:||:- ID

Su circuito equivalente es:

Curva de la
/céluls solar

Uy

T

( Sely P |
I, ; ﬁ .

Fueniz Alfs Desarrallo "Enengia Solar”. Elaboracién propia

Figura 14. Circuito equivalente y curva de la célula solar [22]
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1.2. CELULA SOLAR

Una célula solar clasica se compone de una oblea de silicio dopado de dos formas
diferentes. La capa sobre la que incide la radiacion solar es la dopada con el fosforo y la
capa posterior con el boro.

Para extraer la corriente generada en la célula solar hay que colocar unos electrodos
metalicos en las caras de la célula, mediante la serigrafia. La capa posterior se cubre con
una capa muy fina de aluminio o pasta de plata. La cara anterior debe ser lo mas
transparente posible por ello los contactos se coloca en forma de una red muy fina con
estructura de arbol. Para reducir la reflexion de la radiacion de imprime sobre la cara
delantera una capa de nitrato de silicio o de didxido de titanio.

Radiacion Solar Incidente

| Serniconductor tipo n

Zona de transicion

Conductor metalico

Palo Megativo @

Semiconductor tipo p

Conductor metalco

Polo Positiva (-Bl

Fuente Alfa Desarrollo "Energia Solar".
Elaboracién propia.

Figura 15. Célula solar [22]

En la célula se producen perdidas debidas a la recombinacion de los electrones, a la
reflexion de parte de la irradiancia incidente, por sombreado de los contactos. De la
radiacion incidente, la onda corta esta formada por fotones que tiene asociada una energia
mucho mayor que la necesaria para romper el enlace de los electrones y por tanto parte de
ella se pierde en forma de calor, y la de la onda larga no es lo suficientemente elevada
como para romper el enlace:

Fuente Alfa Desarrollo “Energia Solar”. Elaboracion propia.
Perdidas Radiacion solar incidente
-3% Reflexién y sombreado de los contactos delanteros
-23% Radiacion de onda larga
-32% Energia parasita de fotones de radiacion de onda corta
-8.5% | Recombinacién
-20% Caida de potencial en la zona de transicion
-0.5% Efecto Joule

=13% | Energia eléctrica util
Tabla 25. Pérdidas por Radiacidn solar incidente [22]
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Parametros caracteristicos y curvas caracteristicas de las células solares.

Cuando la radiacion incide sobre la célula comercial de silicio y no existe nada
conectado a la célula, la tension en bornas de la célula (tensién a circuito abierto) es de
unos 0.6V. Si los bornes se cortocircuitan se obtiene la corriente de cortocircuito, que para
una célula comercial es de unos 3 A, cuando incide una irradiancia de 100W/m2. Para
hacer la medicién de toda la curva se necesita una resistencia variable (Shunt), un
voltimetro y un amperimetro.

Las condiciones estandar de medida (CEM) estan definidas en la norma ICE 60904, se
resume en lo siguiente:

Nivel de Irradiancia. E = 1000W/m?

Temperatura de la célula de 25° C con una tolerancia de +2°

El espectro de la radiacion esta fijado por IEC 60904-3, con una masa de aire AM=1,5
Curva caracteristica:

PMP Punto de Masma Potencia

/""ﬁi ______ e

Tee —

IPMP—————————————7/—————
/

Potencia en Watios

Corriente 1 en Amperios

) . u 8]
Tension 1T en Voltios PMP 5
Fuente Alfa Desarrollo "Energia Solar”. Elaboracidn propia

Grafico 46. Curva caracteristica de la célula solar [22]

o Punto de Méaxima Potencia, denominado potencia pico. La unidad es el Watio-pico
(Wp).

o Corriente de cortocircuito Icc, es la corriente cuando la tension a la que se somete
la célula es nula. Tiene un valor entre 5 — 15% mayor que la corriente en el punto
de maximo potencia. Para clulas comerciales de 10 cm x 10 cm suele ser de 3A.

o Tension de circuito abierto, Vca, es la tension a la cual la célula no produce
corriente. El valor en células comerciales es del orden de 0,5 — 0,6V y para células
amorfas entre 0,6 y 0,9 V.
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Rendimiento de las células y de los médulos.

Se define como el cociente entre la potencia pico suministrada por la célula y la
irradiancia incidente E, por unidad de superficie de la célula A. Se determina mediante:

_ PPMP _ |:F'Uca'lcc
AE AE

El rendimiento de las células depende de la irradiancia y de la temperatura de la célula. En
otras condiciones que no sean estandar se desvia el rendimiento:

N = NnominalAN
Con el factor de radiacion S, se puede determinar la variacion del rendimiento.

E

S =
1000iW / m? i

En las células cristalinas de silicio la variacion del rendimiento con la irradiancia para una
temperatura constante, viene dada por:

A77 =-0,4- |n(S) Tl nnomin al
El rendimiento de las células solares disminuye al aumentar la temperatura, ello depende
por el material de la célula. En las celulas de silicio cristalinas para una irradiancia

constante se tiene:

AT'I = '0,45%(250 C- Tnominal) >l<T]nominal
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1.2.1. TIPOS DE CELULAS

Dhzeleniure de Cobre e Indio (CTS)
Teluro de Cadmio (CdTe)

Fuente Alfa Desarrollo "Energia Solar”.
Elaboracidn propia.

Figura 16. Tipos de células solares [22]

Célula de silicio monocristalino

Al enfriarse, el silicio fundido se solidifica formando solo un Unico cristal de
grandes dimensiones. Luego se corta el cristal en delgadas capas que dan lugar a las
células. Estas células generalmente son un azul uniforme.

e Ventajas:
o Buen rendimiento de 14% al 16%
o Buena relacion Wp/m2 (aproximadamente 150 Wp/m?2)
o NuUmero de fabricantes elevado.
e Inconvenientes:
o Coste elevado

Células de silicio policristalino

Durante el enfriamiento de silicio en un molde se forman varios cristales. La
fotocélula es de aspecto azulado, pero no es uniforme, se distinguen diferentes colores
creados por los diferentes cristales.

e Ventajas:
o Células cuadradas (con bordes redondeados en el caso de Si monocristalino)
que permite un mejor funcionamiento en un maédulo,
o Eficiencia de conversion optima, alrededor de 100 Wp/m2, pero un poco
menor que en el monocristalino
o Lingote més barato de producir que el monocristalino.
e Inconveniente
o Bajo rendimiento en condiciones de iluminacion baja.
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Células de silicio amorfo

El silicio durante su transformacién, produce un gas que se proyecta sobre una
lamina de vidrio. La celda es gris muy oscuro. Es la célula de las calculadoras y relojes
Ilamados de «solares». Estas células fueron las primeras en ser manufacturadas, ya que se
podian emplear los mismos métodos de fabricacion de diodos.

e Ventajas:
o Funciona con una luz difusa baja (incluso en dias nublados),
o Un poco menos costosa que otras tecnologias,
o Integracion sobre soporte flexible o rigido.
e Inconvenientes:
o Rendimiento a pleno sol bajo, del 5% al 7%,
o Rendimiento decreciente con el tiempo (en torno al 7%)

Células hibridas

Apilamiento monolitico de dos células individuales. Mediante la combinacion de
dos células (capa delgada de silicio amorfo sobre silicio cristalino, por ejemplo) que
absorben en el espectro al mismo tiempo se solapan, mejorando el rendimiento en
comparacion con las células individuales separadas, sean amorfas, cristalinas o

microcristalinas.

o Ventajas: Alta sensibilidad en un amplio rango de longitudes de onda.
Excelente rendimiento.

o Desventaja: El costo es alto debido a la superposicion de dos células.
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1.3.

COMPONENTES DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Existen fundamentalmente dos tipos de aplicaciones de la energia solar

fotovoltaica: instalaciones aisladas y centrales de generacion conectadas a la red eléctrica.

.

Paneles = generador

Sistemas aislados de energia solar fotovoltaica, gracias a esta tecnologia podemos
disponer de electricidad en lugares alejados de la red de distribucion eléctrica.

Los sistemas aislados se componen principalmente de: paneles solares para captar
la energia solar, una posible estructura que les da soporte, un cableado que permite
la transferencia de la energia, unas protecciones de corriente continua, un regulador
de carga, las baterias para el almacenamiento de la energia eléctrica, un inversor
que pueda transformar la electricidad continua en alterna, y los circuitos de
proteccion de alterna correspondientes.

Sistemas fotovoltaicos conectados a red, esta aplicacion consiste en generar
electricidad mediante paneles solares fotovoltaicos e inyectarla directamente a la
red de distribucion eléctrica.

Los sistemas conectados a la red eléctrica se componen principalmente de: paneles
solares, una estructura de soporte, su correspondiente cableado, unas protecciones
de corriente continua, cajas de conexion donde se agrupan los ramales de paneles
proporcionando la tensién e intensidad optimas para el funcionamiento del inversor,
un inversor que transforma la electricidad a alterna en las condiciones que demanda
la propia red eléctrica, y un contador bidireccional.

Este tipo de centrales fotovoltaicas pueden ir desde pequefias instalaciones de 1 a 5
kwp en tejado, instalaciones de cientos de kwp sobre cubiertas de naves industriales
0 en suelo, e incluso plantas de varios megawatios.

!
Inversor

Regulador de Carga CcC AC
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>
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Baterias = Acumulador

Elaboracién propia

Figura 17.Instalacion fotovoltaica aislada
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1.3.1. MODULO FOTOVOLTAICO

Un modulo lo forman asociaciones de células. Al conectar en serie las células se
suman las tensiones de cada célula y se mantiene la corriente, mientras que al conectar las
células en paralelo, se suman las corrientes de cada una de ellas y se mantiene la tension.

En los mddulos de silicio cristalino, las células se conectan entre si, después de
producidas, de forma independiente. En los médulos de pelicula delgada la interconexion
de las células se realiza en el proceso de elaboracion de las células, y se consigue mediante
separacion de las diferentes capas de la célula.

pree o

Monocristalino ~ Policristalino Capa delgada (Thin Film)
Fuente Catalogos de fabricantes. Elaboracién propia
Figura 18. Tipos de Modulos fotovoltaicos

Las células una vez conectadas, se encapsulan para protegerlas en la intemperie.
Por la parte frontal se emplea vidrio, aunque en ocasiones es posible emplear vidrios
acrilicos (metacrilato), lacas o laminas de plastico, con algun material intermedio,
normalmente EVA (Etil-Vinil-Acetato), teflon o resina. Estos materiales deben ser muy
transparentes para permitir el paso de la mayor cantidad de radiacion solar incidente. Por
ello, los materiales en las caras frontales son vidrios con bajo contenido en éxido de hierro,
los cuales dejan pasar en torno al 91% de la radiacion solar.

Para soportar las altas tensiones térmicas por las grandes diferencias de
temperatura a las que se exponen, los vidrios se templan. Tras un tratamiento adicional
antirreflectante mediante procesos de cauterizacion o mediante una capa de inmersion,
alcanzan una transparencia del 96%. Con vidrios estandares la energia producida por un
modulo disminuird en mas de un 4% que con los vidrios especificos, llamados vidrios
solares.

En la parte posterior, se suelen emplear un polimero opaco denominado tedlar,
aunque en ocasiones se utilizan vidrios templados, ldminas de plastico o metalicas.

La salida de las conexiones eléctricas se realiza por un conector en la parte
posterior. La posibilidad de sacar los cables por el frontal o lateral es menos comun. Estas
conexiones deben tener un grado de aislamiento minimo de IP65 y tener una proteccion de
clase 1l. Los marcos laterales, de aluminio o acero inoxidable.

Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para

modulos de silicio cristalino, asi como la especificacion UNE-EN 61730-1 y 2 sobre
seguridad en mddulos FV.
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Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales, referidas a condiciones estdndar deberan estar comprendidas en el
margen del £ 5 % de los correspondientes valores nominales de catalogo.

Parametros de los médulos'.

Los parametros eléctricos de los modulos fotovoltaicos los proporciona el
fabricante, referidas a unas condiciones climéticas de referencia CEM o STC (1000W/m?y
25° C). El fabricante proporciona la Corriente de Cortocircuito (lcc), la tension de circuito
abierto (Vca), la potencia de pico (Ppwp), Y la tolerancia. Ademas de la curva caracteristica,
se suele suministrar otras curvas para distintos niveles de irradiancia incidente y de
temperatura de modulo.

Para conocer como influye la temperatura en el funcionamiento el modulo, el
fabricante suministra la temperatura nominal de funcionamiento de las células (TONC).
Este valor es la temperatura que alcanza el modulo cuando incide una irradiancia de
800W/m? con una temperatura ambiente de 20° C y una velocidad del viento de 1 m/s.
Ademas el fabricante, proporciona los coeficientes de variacion de la corriente y de la
tension del modulo con la temperatura.

En el dimensionado de instalaciones fotovoltaicas se tiene que tener muy en cuenta
las tensiones mé&ximas y minimas que se producen a la salida del generador fotovoltaico
cuando su temperatura es la minima y a la maxima para que los equipos que estén
conectados al generador funcionen correctamente.

Las condiciones climéticas son variables. Cuando existen elevados niveles de
irradiancia, la temperatura ambiente es mayor. Al aumentar la temperatura de modulo, se
reduce la tension de circuito abierto y la tensién de méxima potencia, mientras que la
corriente permanece constante. Por tanto, se debe procurar que sobre el médulo incida la
mayor irradiancia posible y que su temperatura sea minima. Esto se consigue con una
buena seleccion de la inclinacidn, orientacion y tipo de montaje.

Efecto de punto caliente.

Un sombreado parcial (una mancha, una hoja, etc.) sobre una célula del médulo
provoca que esa célula no produzca corriente sino que consuma la corriente que producen
el resto de células (sentido inverso de circulacion de corriente). La corriente generada por
las células iluminadas es impulsada a través de la célula tapada, generando calor. Cuando
dicha corriente es lo suficientemente alta se deteriora la celula y se origina el efecto de
punto caliente. Como la méaxima corriente que puede circular es la de cortocircuito, se
rompe la célula y por tanto el médulo.

Para evitar la rotura de las células por paso de corriente en sentido inverso, se
colocan diodos bypass en paralelo a una agrupacién de células. El diodo evita que alcance
la tension de corte en la célula en la direccion de bloqueo. Este conjunto de diodos
minimiza las perdidas, y se colocan en la caja de conexiones de los modulos.

12 En el Anexo 3 se tienen fichas técnicas de distintos médulos donde ver las caracteristicas que
proporcionan.
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Conexionado de los modulos

Los modulos se asocian en serie 0 en paralelo formando un generador fotovoltaico.
La asociacion en serie de los mddulos se simboliza por un ramal. La asociacion en paralelo
de distintos ramales nos proporciona alcanzar la intensidad requerida por el inversor para
su Optimo funcionamiento.

Para reducir las pérdidas debidas a la dispersion de los parametros eléctricos de los
diferentes modulos, se deben utilizar modulos de curvas caracteristicas iguales. Tampoco
deben darse diferentes inclinaciones, pues modifica la irradiancia absorbida.

Cuando las tensiones nominales en continua sean superiores a 48 V, la estructura
del generador y los marcos metalicos de los mddulos, estaran conectados a una toma de
tierra, que sera la misma que la del resto de la instalacion.

Clasificacion de los moédulos
Segun tipos de células:

- monocristalino
- policristalino
- pelicula delgada (amorfos CdTe o CIS)

Segue material de encapsulado:

- deteflén
- deresina

Segun material de soporte:

- encapas

- de capas de cristal
- de capas metalicas
- acrilico

- de cristal doble

Segun forma del marco:

- Enmarcado
- Sin marco

Segun funciones adicionales de fabricacion especificas:

- Con capa de cristal de seguridad

- Con cristal de union de seguridad
- De cristal aislante

- Con cristal aislante autorresistente
- Con cristal aislante en niveles

- De cristal de union multicapas
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1.3.2. INVERSOR!!3

Dispositivo electréonico de potencia cuya funcion es transformar la corriente
continua en alterna, ademas de ajustarla en frecuencia y en tension eficaz para su consumo.
Se basan en el empleo de dispositivos electronicos que actian a modo de interruptores
permitiendo interrumpir las corrientes e invertir su polaridad.

La etapa de potencia presenta una configuracién en puente monofasico, utilizando
como semiconductores de potencia transistores MOSFET o IGBTSs.

La tension generada por el inversor es senoidal y se obtiene mediante la técnica de
modulacion de ancho de pulsos. Un microcontrolador determina el tipo de onda que se
genera a partir de una tabla de valores disponibles en la memoria auxiliar del sistema.

Para conseguir el mejor rendimiento de la instalacion, el sistema de control de los
inversores trabaja detectando el punto de méxima potencia de la caracteristica tension-
corriente de los paneles fotovoltaicos.

En los casos donde el inversor esta conectado a la red eléctrica, el sincronismo con
esta es un aspecto muy importante en el funcionamiento del inversor. El control principal
lo trata de forma prioritaria, realizando un seguimiento muy sensible (10ms) a cualquier
cambio en la red. El control de la red se realiza mediante un circuito analdgico, que
permite ajustes del sistema, mediciones de tension, corriente y factor de potencia.

Situaciones que provocan la parada del inversor

= Fallo de la red eléctrica. El inversor se encuentra en circuito abierto y se desconecta
por completo a la espera que se restablezca la tension.

= Tensién fuera de rango. Tanto si es superior como si es inferior el inversor detiene
su funcionamiento.

= |[slanding. Cuando la red eléctrica cae y el sistema fotovoltaico continua
alimentando las cargas.

= Frecuencia fuera de limites. El inversor interrumpe su actividad al tratarse de un
fallo en la red eléctrica.

= Temperatura elevada. El inversor dispone de un sistema de refrigeracién por
conveccion. En caso que la temperatura aumente, el inversor reduce su potencia de
trabajo para no superar los 75°C. En caso de llegar a los 80 °C se detiene el
funcionamiento.

= Tension del generador fotovoltaico baja, siempre que no llega suficiente tension
para arrancar (periodos nocturnos)

113 En el Anexo 3 se tienen fichas técnicas de distintos inversores donde ver las caracteristicas que
proporcionan
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= Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente. Cuando se tiene la tension
adecuada se arranca el inversor pero si la corriente no llega al valor minimo, lo
vuelve a detener.

= Fallo de aislamiento. Antes de cada conexion el inversor comprueba que la
instalacion fotovoltaica no tiene un posible cortocircuito o fallo de aislamiento.

= Mensaje de corriente de defecto. Cuando se presenta una corriente de defecto en el
sistema fotovoltaico. El contacto a tierra se vigila en el lado CA y en el lado de CC.

= Separacion galvanica integrada. Los inversores de modulacion de ancho de pulso de
alto voltaje no utilizan transformadores. En Espafia la separacion galvénica es
obligatoria, por tanto es necesario afiadir un dispositivo de aislamiento galvanico.

Eficiencia instantanea del inversor.

La potencia que se obtiene a la salida del inversor es diferente a la potencia que
suministra la fuente (sol), por las caracteristicas de los mddulos y las propias del inversor.

Por tanto para definir la eficiencia instantdnea del inverso la obtenemos con la
relacién entre la potencia que suministra el generador fotovoltaico y la salida del inversor.

P
" P4k, +k,P+k,P?

n

donde:

P = Pac/Pivax

Ko=Pvacio/ Pimax, pérdidas de autoconsumo independientes de la potencia de operacion
ki, pérdidas linealmente dependientes de la potencia de operacion (diodos, conmutacion,
etc.)

ko, pérdidas que dependen cuadraticamente de la potencia de operacion (cables, bobinas,
resistencias, etc.)

Podemos definir la potencia de salida normalizada con respecto de su valor maximo:
Po = Psalida / Pmaxsal

En cualquier caso obtenemos:

Eficiencia
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6V, Lt —
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93%
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91% |
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Fuente Alfa Desarrollo "Energia Solar”. Elaboracidn propia

Gréfico 47. Eficiencia del inversor [22]
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Eurorendimiento.

Indicador de la calidad energetica de un inversor. Para comparar los diferentes
inversores en relacion a su rendimiento de manera sencilla se introduce este concepto. Es
un rendimiento dinamico referente a una climatologia europea ponderada.

La llamada eficiencia europea es un valor que se calcula combinando los valores de
eficiencia correspondientes a algunos valores concretos de la potencia de salida del
inversor. Originalmente fue propuesto como:

Newr = 0.03n5 + 0.06 1o+ 0.13 Mo + 0.1 N30 + 0.48 nso + 0.2 M10o

Esta ecuacion se puede simplificar:

Neur = 0.2M10+ 0.6 5o + 0.2 N100

Calidad de suministro. Fiabilidad

Tan importante es un buen aprovechamiento de la energia disponible por parte del
inversor, elevada eficiencia instantanea, como asegurar que la potencia entregada a la red
cumpla unos requisitos minimos de calidad. Esta caracteristica puede comprobarse por:

- El contenido en arménicos de la corriente de salida, especificado
individualmente para cada armonico. La Distorsion Armoénica Total (THD).
Ambos son indicativos de en que medida se asemeja la forma de onda de la
corriente continua a una sinusoide ideal de frecuencia fija (50Hz).

- El Factor de Potencia, también conocido como coseno de phi, que cuantifica el
desfase entre las ondas de tension y corriente inyectada en la red
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Conexion a red

e
Py '
-‘_‘-/1 Max -

Fuente Catalogo SolarMax.
Figura 19. Inversores de conexién a red [23]

Segun el principio de funcionamiento se clasifican en guiados por la red o autoguiados.
Suelen desempefiar las siguientes funciones:

« Transformacion de la corriente y tension continua en una corriente y tension alterna
de acuerdo con las condiciones de la red

« Ajuste del punto de trabajo del inversor al punto de méxima potencia del generador
fotovoltaico.

« Recogida de datos y sefializacion.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores serén las siguientes:

o Entregar potencia a la red de forma continuada en condiciones de irradiancia un
10% superior a las CEM.

« Soportar picos de un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10s.

o Valores de eficiencia de la potencia de salida nominal 25% y 100%, superiores al
85% y 88% respectivamente, para inversores de potencia inferior a 5 kW, y del
90% al 92%, para inversores mayores de 5 kW.

e Autoconsumo del inversor en modo nocturno inferior al 0,5% de potencia nominal.

o EI factor de la potencia generada superior a 0,95, entre el 25% y el 100% de la
potencia nominal.

e Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 30 para inversores en el
interior de edificios y lugares accesibles.

o Garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales: entre 0 °C
y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.
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Inversores aislados

Fuente Catalogo AKO DIEHL
Figura 20. Inversores instalacién aislada [24]

En una instalacion fotovoltaica aislada la energia se almacena en las baterias y/o
alimentar directamente consumos en corriente continua. En el caso de conectar aparatos
que funcionen en corriente alterna hace falta instalar un inversor. Este debe cumplir:

» Posibilidad de suministrar una corriente alterna a tension y frecuencia estable.

« Buen rendimiento de transformacion en el rango de potencias menores a la nominal
« Autoproteccion contra sobrecargas, cortocircuitos y cambios de polaridad

e Arranque automatico con bajo consumo en stand-by

o Compatibilidad electromagnética

» Poca existencia de armonicos superiores.
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1.3.3. ACUMULADOR

Es imprescindible disponer de algun tipo de almacenamiento energético intermedio
que permita ajustar la oferta a la demanda energética. En el mercado no existe una bateria
Optima para cualquier aplicaciéon. Existen muchos tipos de baterias que se clasifican en
baterias de arranque de traccion y las estacionarias.

Las baterias mas adecuadas para las instalaciones fotovoltaicas son las
estacionarias, y dentro de ellas las de plomo. Estas tienen una relacion de coste y
prestaciones mejor.

Las baterias de plomo se componen de vasos de 2V conectados en serie. Cuando se
requiere una capacidad pequefa, los vasos se venden conectados en serie formando un
unico bloque (monoblock). Sin embargo, en instalaciones fotovoltaicas normalmente se
requiere mayor capacidad y por ello se venden en vasos de forma individual.

La duracion de la bateria se define como el tiempo durante el cual la capacidad se
mantenga por encima del 80% de su capacidad original. A partir de ese tiempo la bateria
puede seguir utilizdndose, pero la capacidad disponible disminuye continuamente y
aumenta el riesgo de fallos repentinos, especialmente por un cortocircuito.

Tipos de baterias de plomo.

e Con placas de rejilla con
electrolitos liquidos

Este tipo de baterias es similar a las de arranque (automocion) pero modificadas. Tanto
el electrodo positivo como el negativo son placas de rejilla. Como el material activo se
puede colocar sobre la rejilla de forma sencilla los costes de fabricacion suelen ser
menores que los de otros tipos.

Este tipo de baterias tiene unas placas méas resistentes ya que se refuerzan con
antimonio. Ademas el electrolito contiene una menor cantidad de acido con lo que se
reduce la autocorrosion.

La capacidad de una bateria no solo depende de la corriente con la que se descarga sino

también de la temperatura. Con una disminucion de la temperatura se disminuye la
capacidad y al aumentar la temperatura la capacidad aumenta.
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« Bateria de gel

Sustituye el acido sulfurico por un gel. Las principales ventajas son:

- Ninguna estratificacion del electrolito, baja sulfatacion

- Altaresistencia a los ciclos

- No hay gasificacion, con ello requiere una baja ventilacion.

- Carcasa hermética, independencia con la ubicacion

- Libre de mantenimiento, durante su vida no debe rellenarse ningun electrolito.

Su principal inconveniente es el rendimiento de carga de la bateria mediante mddulos
fotovoltaicos es muy bajo ya que se necesita una corriente de carga muy estabilizada.

e De placa positiva tubular

Dentro de este tipo existen las OpzS con electrolitos liquidos y separadores especiales
y OpzV con gel como electrolito.

La placa positiva tubular est4 constituida por barras de plomo sobre las cuales esta el
material activo que permite la reaccion quimica con una cubierta de proteccion que las
protege de las impurezas exteriores. Son muy estables por lo que tienen una elevada
durabilidad.

« En blogue con placas de varillas # S5
iet

Es una mezcla entre las placas de rejillas y las placas tubulares. Tienen un electrolito
liquido. Las varillas estan envueltas por el material activo y todo el conjunto esta bajo
la cubierta de proteccion.
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Caracteristicas de las baterias
- Cargay descarga

Durante el proceso de carga, en el &nodo se forma oxido de plomo mientras que en
el catodo se obtiene plomo puro y el electrolito acido sulfurico. En la descarga, se forma
sulfato plumbico en los dos electrodos, el acido sulfarico necesario para la formacion de
esta sal se toma del electrolito.

Las placas estan construidas con pasta de plomo. La cantidad de la pasta determina la
capacidad, asi como la profundidad de descarga a la que se puede someter la bateria.

Cada vez que se descarga la bateria, esta pasta, al irse desprendiendo, pierde
volumen. Por este motivo, si la bateria va a someterse a grandes descargas las placas deben
ser gruesas y construidas con pasta de plomo de alta densidad. Esto puede paliarse en parte
utilizando més cantidad de electrolito, teniéndose cuidado de que no exista evaporacién de
agua que provocaria concentraciones mayores de acido que podrian dafiar la bateria.

- Capacidad

Es la cantidad de amperios-hora, que se puede obtener de la bateria, si se descarga a
corriente constante durante un tiempo. La capacidad nominal se determina a partir del
producto de la corriente constante de descarga y el tiempo de descarga.

C,=1,-t

tn n n

La capacidad nominal es funcion fundamentalmente de la geometria y de la
temperatura, de la tension limite de descarga y de la corriente de descarga. Si se extrae la
corriente en valores pequefios se produce una lenta deposicion de azufre en las placas y la
energia que se puede obtener es mayor que si se extrae la corriente con valores elevados. A
medida gque se descarga mas rapidamente los Ah que puede suministrar son menores.

- Tension

La tension nominal de una bateria de plomo es de 2V por vaso. Varia en funcién
del estado de carga de la bateria. Para que tenga una durabilidad aceptable se deben evitar
las descargas profundas y las sobrecargas. Por este motivo, en toda bateria existe una
tension maxima de carga y una tension minima de descarga.

- Profundidad de descarga

Se denomina profundidad de descarga al valor de la carga, en % respecto a la carga
total, que se ha sacado del acumulador en una descarga.

Se consideran dos tipos de baterias de plomo-acido:

o Las de descarga superficial (descarga rutinaria entre 10-15%, esporadica 40-50%).
Generalmente de placas planas de Pb con aleacion de Sb, Ca o una mezcla de ellos.

o Las de descarga profunda (descarga 20-25% diaria, permite hasta un 80%). En las
placas tanto el positivo como el negativo son rejillas empastadas, pero la placa
positiva esta envuelta con placas de cristal esterado para retener la pasta de material
activo que cae de la rejilla durante el ciclo de carga-descarga.
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- Temperatura

La tension limite de carga de una bateria a 20° C es de unos 2.3-2.35V por vaso.
Para temperaturas mayores, disminuye y para temperaturas menores, aumenta.

- Estado de carga de la bateria
Indica la capacidad, en % respecto a su valor nominal, disponible en la bateria.
En baterias con electrolitos liquidos se puede conocer la capacidad disponible

midiendo la densidad del electrolito con un densimetro. Se debe comprobar previamente
que el electrolito no esté estratificado y que la densidad sea homogénea.

Fuente Alfa Desarrollo “Energia Solar”. Elaboracion propia.

Densidad del electrolito (g/cm®) | Tensién de reposo (V) | Estado de carga
1,10 1,96 0%
1,13 1,99 20%
1,16 2,01 40%
1,20 2,05 60%
1,24 2,08 80%
1,28 2,12 100%

Tabla 26. Estado de carga de un vaso con su tension y con la densidad del electrolito [22]

Otra forma, menos fiable, consiste en medir la tensién en reposo de la bateria, pues
existe una relacién entre el estado de carga y la tension de la bateria.

En una bateria en reposo se producen reacciones quimicas internas que hacen que
se vaya descargando con el tiempo. Esta autodescarga no debe ser mayor al 3% mensual.

- Eficiencia de la bateria

Como factor de carga se entiende a la relacion entre los amperio-hora que entran de
la bateria y los amperio-hora que salen. Idealmente debe ser 1 pero debido a las pérdidas
de transformacion en la préctica este factor varia entre 1.02 'y 1.2.

El valor inverso al factor de carga es el rendimiento faradico que varia entre el 0.83 y 0.98.

Otro parametro es el rendimiento energético de la bateria que se define como la relacion
entre la energia obtenida de la bateria y la energia que entra en la bateria, ambos
expresados en Watio-hora. Para baterias nuevas oscila entre 0.7 y 0.85.

- Efecto del envejecimiento.

En la bateria se producen diferentes procesos reversibles e irreversibles de
envejecimiento que se resumen en los siguientes:

o Laestratificacion del electrolito (reversible)
o Sulfatacion (irreversible)

e Corrosion (irreversible)

o Enlodamiento (irreversible)

e Secado (reversible)
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Criterios de eleccion

La eleccion del tipo de bateria depende de varios factores: temperatura ambiente,
tiempo anual estimado de funcionamiento, régimen de descarga, ciclos por semana, costes,
posibilidades de ubicacion, posibilidades de mantenimiento y la exigencia de una garantia.

Las caracteristicas que deben tenerse en cuenta a la hora de seleccionar una bateria
especifica pata una instalacién fotovoltaica son las siguientes:

o Alta relaciéon calidad-precio-capacidad

« Capacidad inicial superior al 90% de la capacidad nominal

o Para una adecuada recarga, la capacidad nominal del acumulador no debe exceder
en 25 veces la corriente de cortocircuito del generador fotovoltaico.

« Bajo requerimiento de mantenimiento

o Elevada vida util. superior a 1000 ciclos, cuando se descarga el acumulador hasta
una profundidad del 50 % a 20 °C.

» Baja autodescarga y alto rendimiento energético. A 20°C no exceda el 6% por mes.

« Carga con bajas corrientes

« Alta densidad energética

« Posibilidad de reciclado

Ningun tipo de bateria cumple con los requisitos mencionados de forma idéentica.
En cada aplicacion y modo de funcionamiento requerido se debe cuantificar y valorar
cuales son las caracteristicas mas importantes.

Para instalaciones que estan en uso todo el afio, se recomienda el uso de baterias
estacionarias de placa positiva tubular del tipo OpzS. So6lo cuando no es posible la
ventilacion y no se puede hacer ningdn tipo de mantenimiento se recomienda las del tipo
OpzV.

Medidas de mantenimiento y protecciones

Con el fin de alargar la vida Gtil y garantizar la seguridad se debe realizar una revision
a fondo cada 6 meses de la sala de baterias. Los trabajos de mantenimiento consisten en:

Limpieza de la superficie de las baterias, para evitar cortocircuitos.

Control de las uniones de los vasos.

Control de los niveles de electrolito.

Medida de las tensiones de los vasos y del conjunto y de la densidad del electrolito
en todos los vasos, estando la bateria en reposo.

e Carga total intensiva hasta una tension de 2,4V por vaso, manteniendo la
gasificacion durante varias horas, con lo que homogeneizar el electrolito (no hacer
en baterias de Gel).
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Otro aspecto importante es el disefio de la sala de baterias. Algunas recomendaciones son:

Consultar con el proveedor los requisitos de las baterias

Sefializacion de la sala de baterias, riesgo eléctrico, riesgo de explosion y de
corrosion, prohibido fumar...

Procurar que esté lo mas cerca posible del campo de mddulos solares y equipos
acondicionadores de potencia.

Instalar de forma que sea facil realizar el mantenimiento.

Aislar las estructuras soporte de las baterias.

Procurar que sean inaccesibles simultdneamente los dos bornes. Este aspecto es
importante cuando las tensiones de trabajo superan los 60 V. En estos casos la
distancia entre los bornes positivo y negativo de mayor diferencia de potencial sera
como minimo 1,5m.

Aislar mediante fundas de elementos no conductores los bornes positivo y negativo
de todos los vasos que constituyen la bateria.

Las baterias deben estar separadas unas de otras, al menos 10mm.

Las hileras de baterias accesibles al menos por un lado.

Iluminar la sala son lamparas fluorescentes o hal6genas.

Las superficies de las paredes lisas

El suelo llano y resistente al electrolito

No se requieren necesariamente ventanas. Si existen, se deben impedir que las
baterias reciban radiacion solar sobre ellas.

Proteger las bateria con sistemas de proteccion contra sobrecargas o cortocircuitos
desconectando simultaneamente ambos polos

El ancho de los pasillos serd una vez y media el ancho de los vasos, y como minimo
500mm. Se recomienda 700mm.

La distancia entre la pared y la bateria al menos de 500mm.

La puerta de entrada con apertura hacia fuera, con un ancho minimo de 1m.
Asegurar en salas con baterias de mas de 500Ah que, en caso de derrame del
electrolito, éste no pase a otras salas anexas.

La sala de baterias sera de uso exclusivo para este fin.

Usar extintores de clase C.
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1.3.4. REGULADOR DE CARGA

Dispositivo que protege a la bateria de sobrecargas y sobredescargas profundas.
Controla contantemente el estado de carga de las baterias y regula la intensidad de carga
con el fin de alargar su vida atil. Ademas, genera alarmas en funcién del estado de la carga.

Las protecciones tipicas que realiza son:

- Sobredescarga temporizada en consumo.
- Sobretensiones en paneles, baterias y consumo
- Desconexion de baterias.

Cuando los niveles de irradiancia son nulos, la tension del generador disminuye, de
manera que la bateria se descarga a través del generador. Para evitar esto, se coloca un
diodo a contracorriente integrado en el regulador.

Parametros a calcular, dimensionamiento:

e  Viomina. T€NSION del sistema.

® lieguiador- La nominal del regulador, ha de ser menor que la Intensidad recibida del
campo de paneles fotovoltaicos.

e Inax de carga (de generacion). Méxima intensidad del generador capaz de admitir

e Ina de consumo.

o Vfinal de carga. Voltaje de la bateria por encima del cual se interrumpe la conexién
entre el generador y la bateria, o reduce la corriente media entregada por el
generador (flotacion).

e La tension de desconexién de la carga debe elegirse para que la interrupcion del
suministro de electricidad a las cargas se produzca cuando el acumulador haya
alcanzado la profundidad méaxima de descarga permitida.

e La precision en las tensiones de corte efectivas respecto a los valores fijados en el
regulador sera del 1%

e La tension final de carga debe corregirse por temperatura a razén de -4mV/°C a
5mV/°C por vaso, y estar en el intervalo de +1% del valor especificado.

e Permite sobrecargas controladas evitando la estratificacion del electrolito.

e Los reguladores estaran protegidos frente a cortocircuitos en la linea de consumo.

e Se seleccionara para que sea capaz de resistir sin dafio una sobrecarga simultanea:

0 lgenerador = 1,25xlcortocircuito d€l generador fotovoltaico en CEM.
0 leonsumo = 1,25x Imé\xima_carga-

e Debe estar protegido contra la posibilidad de desconexion accidental del
acumulador. Ademas deberia asegurar la proteccién de las cargas conectadas.

e Las caidas internas de tension del regulador entre sus terminales de generador y
acumulador, han de ser inferiores al 2% de la tension nominal para sistemas
mayores de 1kW. Estos valores se especifican para:

o Corriente nula en la linea de consumo
o Igenerador-acumulatdor = Imétxima_regulador-

e Las perdidas diarias causadas por el autoconsumo del regulador en condiciones

normales de operacion deben ser inferiores al 3% del consumo diario de energia.
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e Las tensiones de reconexion de sobrecarga y sobredescarga seran distintas de las de
desconexién, o bien estar temporizadas, para evitar oscilaciones desconexion-
reconexion.

Se puede optar por varios reguladores en paralelo o por controlar la descarga desde el
inversor, encargandose el regulador sélo de la carga.

e Regulador Serie.

Interrumpe mediante un relé (o un semiconductor) de potencia la corriente entre el
modulo y la bateria cuando se alcanza la tension limite de carga y se vuelve a conectar
cuando disminuye la tension en la bateria.

g I I 5
1 Fv carga &
B : M
H i

IBat

Generador
Fv

Carga

Regulador

; Eateria
de tension Ugar|

Fuente Alfa Desarrollo "Energia Solar”. Elaboracidn propia.

Figura 21. Esquema de conexion serie de un regulador [22]

e Regulador Shunt (paralelo).

En lugar de interrumpir, deriva la corriente. Sélo deja pasar una cantidad de
corriente que evite la autodescarga. La corriente de cortocircuito se puede consumir en los
modulos sin problema (Unicamente provoca un calentamiento adicional. Para las baterias
este control es mejor que el del regulador en serie.

Generador
v

Carga

Regulador

: Eateria
de tensicn Ugar,

Fuente Alfa Desarrollo "Energia Solar”. Elaboracidn propia.

Figura 22. Esquema de conexion paralelo de un regulador [22]

La proteccién sobre descargas profundas se realiza con relés que cortan la corriente
procedente de la bateria para que no se siga descargando.

Es conveniente que un poco antes de alcanzarse el punto de desconexion se avise mediante
una alarma de que la corriente se va a cortar.

El bastidor metélico del regulador se debe conectar a tierra siempre, mediante un cable de
cobre conectado a un electrodo de toma de tierra.
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1.3.5. CABLEADO

Normalmente se distinguen entre los cables para interconectar mddulos, para
interconectar ramales, la salida del generador, la interconexion bateria regulador, inversor-
bateria o inversor generador, todos en corriente continua y los cables para la salida del
inversor en corriente alterna.

Lo que se usa mas frecuentemente son los conductores de doble aislamiento.
Valores de temperatura superiores a 90°C son frecuentes en instalaciones sobre tejado. Los
cables tipo RV-K 0 RZI-K estan disefiados para temperaturas maximas de 90°C en el
conductor y ambientes sensiblemente inferiores. Siempre utilizar cables libres de
halégenos.

En los conectores de los médulos se pueden usar cables con una seccion desde 1,5
mm? hasta un maximo de 6mm>.

En cables 0,6/1 kV, la norma UNE 20435 define los valores nominales en corriente
alterna asignados a cables a partir de 1kV.

En cables 450/750 V, la norma UNE21176 recoge las condiciones limite de tension
para las que han sido disefiados los cables armonizados hasta 450/750V, cables de uso mas
coman.

En un sistema de corriente continua, la tensién del sistema no debe sobrepasar 1,5
veces la tension asignada al cable. Mientras que la tension en servicio de alterna puede
exceder permanentemente el 10%.

La ITC-37 del REBT dice que paras instalaciones de tensién nominal superior a 500V de
valor eficaz o 750 V de valor medio aritmético en corriente continua los cables deben tener
una tension nominal no inferior a 0,6/1 kV.

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conducirdn separados y
protegidos de acuerdo a la normativa vigente. Los conductores seran de cobre y tendran la
seccion adecuada para evitar caidas de tension y calentamientos

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Todos los terminales de los cables deben permitir una conexién segura y

mecanicamente fuerte. Deben tener una resistencia interna pequefia, que no permita caidas
de tensién superiores al 0,5 % del voltaje nominal.
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1.3.6. CAJA DE CONEXIONES.

Cuando el generador fotovoltaico tiene un gran ndmero de moédulos, las salidas
procedentes de cada uno de los subcampos del generador se conectan a una caja de
conexiones general comun. En esta caja de conexiones estan las bornas de conexion, los
fusibles o diodos de bloqueo, un punto de puesta a tierra. En algunas ocasiones también
pueden ser instalados dispositivos de control de defecto de aislamiento y/o varistores.

El sistema de supervision electrénica de rangos supervisa la corriente de cada uno
de los rangos. Este sistema detecta desviaciones de las corrientes de rango, enviando
mensajes de alarma a traves del sistema de comunicacion en caso que el rendimiento de los
rangos sea insuficiente.

También se suele conectar en esta misma caja un interruptor general que permita
desconectar la salida del generador fotovoltaico.

Esta caja de conexiones debe ser resistente a las condiciones climaticas donde vaya
a estar situada. En caso de ser exterior, debe tener un grado de proteccién minima IP64, asi
como un asilamiento clase I, con una clara separacion y distincion entre el polo positivo y
el negativo.

1.3.7. INTERRUPTOR DE CONTINUA

Relé de estado solido. En los voltajes de 48V, se crean arcos voltaicos en las
sucesivas aperturas de los relés que degradan rapidamente sus contactos, efecto que es méas
potente en corriente continua. La aparicién de relés de estado sélido construidos con
semiconductores de potencia MOSCU (transistores de efecto de chispas que deterioren los
contactos, asegurando una fiabilidad altisima y absolutamente silenciosa.

El interruptor de estado sélido tiene, en la parte de potencia, una borna de positivo
de entrada y una borna de positivo de salida, siendo el negativo comun. En la parte de
control dos entradas: una, que activa la transferencia de potencia de entrada a salida
(entado ‘on’) y la otra para interrumpirla y a la vez cortocircuitar las bornas de entrada de
potencia (estado ‘corto’. En definitiva el dispositivo se comporta como un biestable con los
dos estados descritos, conmutando a uno u otro al recibir un pulso a través de la entrada de
control correspondiente. Un diodo aisla la salida del cortocircuito de la entrada en el estado
corto.
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1.3.8. PROTECCIONES

Se tiene que asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de tipo
basico (clase 1) para equipos y materiales. Los materiales situados en intemperie se
protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra el efecto de la radiacion
solar y la humedad. Todos los equipos expuestos a la intemperie tendran un grado minimo
de proteccion IP65, y los de interior, 1P20.

Las tres protecciones, que son necesarias en toda instalacion eléctrica, son las usadas para
proteger frente a sobrecorrientes, sobretensiones y electrocucion.

Instalaciones fotovoltaicas aisladas.

Estas instalaciones presentan una configuracién eléctrica diferente de las
conectadas a red. Por ello, a la hora de disefiar las protecciones no se realiza de la misma
manera y la normativa a utilizar es distinta.

Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 voltios contaran
con una toma de tierra a la que estard conectada, como minimo, la estructura soporte del
generador y los marcos metalicos de los modulos. Ademas, proteccion del acumulador
frente a cortocircuitos mediante un fusible, disyuntor magnetotérmico u otro elemento que
cumpla con esta funcién.

Para las protecciones contra sobreintensidades se emplea el Reglamento
Electrotécnico de Baja tension, ITC-BT-22, el cual recomienda el uso de fusibles y
magnetotérmicos para este tipo de contingencias.

Para la proteccion frente a una sobretension, en instalaciones de poca potencia no se
pondrén protecciones. Si se trata de una instalacion mas grande se haré uso de varistores o
incluso de pararrayos, si el nivel de tormentas en la zona es elevado.

A la hora de proteger a las personas se deben evitar los contactos directos e
indirectos, para lo cual se estudian las normas europeas™, donde se sefiala:

* En el lado de alterna, se protegera contra el contacto directo si la tension supera
50V. Por tanto, se pondran siempre protecciones (la tension a la salida del inversor
120 6 230V). Se utilizan diferenciales de alta sensibilidad (< 30mA).

* En el lado de continua, se pondran protecciones contra el contacto directo si la
tensién en circuito abierto de los paneles supera 60V. Para ello se usaran fusibles o
magnetotérmicos. Se pondran protecciones frente al contacto indirecto si la tension
supera los 120V. Mismas protecciones que frente al contacto directo.

114 |EC-61140 (“Proteccion contra los chogues eléctricos. Aspectos comunes a las instalaciones y a los equipos™), y I1EC-
62257-5 (“Recomendaciones para pequefias instalaciones de energia renovable y sistemas hibridos para electrificacion
rural”)
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Instalaciones fotovoltaicas conectadas a red.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 11) sobre protecciones, (articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra, y
con el esquema unifilar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima
y minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de méaxima y minima tension (1,1 Um
y 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tensién y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se
explicaran los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidn continua como de
la alterna, estardn conectados a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

Detector de aislamiento

La normativa espafiola especifica que ambos polos han de estar aislados de tierra.
De esta forma si la instalacion esta perfectamente aislada de tierra y alguien toca uno de los
polos no sufre electrocucion. Sin embargo, es importante detectar cuando alguno de los
polos tiene algin dallo de aislamiento.

Para avisar del peligro existen en el mercado los vigilantes de aislamiento, los
cuales detectan un defecto a tierra del polo positivo o del polo negativo, indicando con un
led cual de los dos esté con defecto.

Si no se instala interruptor de continua, a la salida del generador fotovoltaico, se
suele instalar un seccionador en carga para separar el generador fotovoltaico del resto de la
instalacién en caso de reparacion. Ademas en los ramales de generadores de gran potencia
se instalan fusibles 0 magnetotérmicos con el objeto de evitar el efecto del punto caliente.

Cuando se usan fusibles, se fija su tension al doble de la tension a circuito abierto
del ramal en condiciones STC. Los fusibles se conectan en el sentido de la circulacion de
la corriente. De esta forma, la totalidad de la corriente del ramal circula a través del fusible.
El inconveniente es que el flujo de corriente provoca unas pérdidas de potencia entre el 0,5
y el 2% debido a la caida de tension en el fusible que es del orden de 0,5 a 1V.

Para no instalar fusibles de acuerdo a la IEC 30364-7-712, se requiere el uso de
modulos iguales, con aislamiento de clase Il y una corriente de cortocircuito nominal del
50%, en sentido al consumo, asi como una variacion de la tension a circuito abierto, entre
cada una de las ramas independientes del generador fotovoltaico, de hasta el 5%.

Si no se instalan fusibles, los cables de los ramales siempre se deben dimensionar

para una corriente maxima correspondiente a la de cortocircuito del generador fotovoltaico
menos la corriente del ramal.
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1.3.9. ESTRUCTURAS

Asegura un buen anclaje del generador solar a la vez que proporciona no sélo la
orientacion necesaria, sino también el &ngulo de inclinacion idéneo para el mejor
aprovechamiento de la radiacion. Capaces de resistir, como minimo, 10 afios de exposicion
a la intemperie sin corrosion o fatiga. Proporcionar la facilidad de montaje y desmontaje, y
la posible necesidad de sustituciones de elementos.

Se ha de cumplir con la Normativa Bésica de la Edificacion, por lo que la estructura
soporte se disefiara teniendo en cuenta que ha de soportar, los modulos instalados y las
sobrecargas de viento y nieve, de acuerdo con la NBE-AE-88. El disefio y la construccion
de la estructura y el sistema de fijacién de los mddulos debe permitir las dilataciones
térmicas, sin transmitir cargas o tensiones estructurales que pueden afectar a la integridad
de los mddulos o estructuras del edificio.

La tornilleria empleada debera ser de acero inoxidable. En el caso de que la
estructura sea galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando los de sujecion
de los modulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los principales materiales son los siguientes:

e Aluminio anodizado. Material muy utilizado para las pequefias estructuras (de 1 a 6
maddulos), ya que presenta grandes ventajas por su facil mecanizacion, liviano peso
y gran resistencia. Los soportes realizados en aluminio pueden formarse bien con
tubos o con anguladores, de dimensiones y grosores adecuados a las fuerzas a que
se vea sometido por accion del viento.

e Hierro galvanizado. Es el material usado para instalaciones de gran numero de
paneles o que deben soportar potentes vientos, ya que se encuentra en una gran
gama de dimensiones, formas y grosores. En todos los casos, las estructuras deben
someterse a un galvanizado que le confiera propiedades anticorrosivas. Si es del
tipo galvanizada en caliente, cumplira las Normas UNE 37-501 y UNE 37- 508,
con un espesor minimo de 80 micras, para eliminar las necesidades de
mantenimiento y prolongar su vida dtil.

e Acero inoxidable. Es el material mas perfecto que pueda ser utilizado, ya que es
inatacable por casi todas las acciones externas y tipo de ambientes. El acero
inoxidable es muy utilizado en instalaciones que estén situadas en ambientes
salinos. La contrapartida estriba en su elevado precio y en la especial manipulacién
en las soldaduras, que hace encarecer alin mas su coste. Hay que tener en cuenta
que si el marco de los mddulos es de aluminio, debera evitarse el contacto directo
de estos 2 materiales dado que juntos producen una corrosion galvanica.

e Fibra de vidrio. Desde hace algun tiempo, los nuevos materiales sintéticos estan
sustituyendo a los materiales tradicionales. Presenta unas caracteristicas fisicas y
mecanicas excelentes, junto a una disminucion del peso respecto a los aceros.
Ademaés de la nula corrosion y el aislamiento eléctrico que ofrecen.

Las estructuras se pueden ubicar:
- Sobre suelo.
- Sobre poste
- Sobre fachada
- sobre tejado
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1.4. MONTAJE DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Hay que entender que en este tipo de instalaciones no se podra consumir mas
energia que la producida y/o almacenada por la instalacion FV, y por tanto el éxito final de
la instalacion va a depender de como el usuario sepa administrar la energia disponible, que
es variable a lo largo del afio. Obviamente mientras mayor sea la instalacion FV mas
energia dispondra el usuario. Es decir, las instalaciones son “a medida” y el usuario” y el
usuario un “gestor”’ de energia.

El elemento clave de la instalacion solar para instalaciones aisladas es el
acumulador. La cantidad de energia que ha de almacenar depende de las horas de
diferencia que existen desde que la energia se genera en los paneles hasta que es
consumida por el usuario y el grado de seguridad que se de para la cobertura aportada por
el sistema solar. Se necesita tener unos dias de autonomia.

Cuando se desea un abastecimiento total del consumo previsto de energia y con
total garantia, es necesario sobredimensionar en exceso la instalacion fotovoltaica o incluir
otro sistema de produccion energético alternativo (sistemas hibridos).

El inversor limita la potencia y las placas limitaran la energia.

1.4.1. DIMENSIONADO

Es el proceso mediante el cual se determina el tamafio de la instalacion necesaria
para cubrir la demanda de energia eléctrica de las cargas de consumo, a partir de la energia
disponible de la radiacion solar.

Los pasos a seguir para dimensionar el sistema fotovoltaico autbnomo son:

1) Obtener la demanda diaria media mensual de energia que debe ser capaz de
suministrar el sistema solar. Datos aportados por el consumidor, y deben ser lo méas
realistas posibles para evitar desviaciones en el dimensionamiento.

Se puede obtener, solicitando las facturas del ultimo afio y completar un tabla con
el consumo por meses. O bien, cumplimentar una tabla con el consumo de los
aparatos eléctricos y las horas de funcionamiento estimadas por meses.

2) Obtener la radiacion disponible. Depende del lugar donde se realiza la instalacion y
de la inclinacion de los médulos.
Se necesita conocer la irradiacion y la temperatura que se tiene todos los meses.
Este dato se puede conseguir gracias a los recursos que ofrece la accion SOLAREC
de la Unidn Europea que contribuye a la aplicacion de las energias renovables en
http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/radmonth.php

3) Tamafo del sistema de generacion. Se elige el tipo de modulo. Y se realiza un
balance de energia segin del mes méas desfavorable y el numero de paneles
necesarios para conseguir la suficiente de energia.
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4) Dimensionado del sistema de acumulacién (nimero de baterias). Se elige la tension
de trabajo de la instalacion, el nmero de dias de autonomia y la profundidad de

descarga maxima de la bateria. Se suelen tomar entre 3 y 5 dias de autonomia.

5) Dimensionado del regulador. Elegir el regulador adecuado para establecer un buen

acoplamiento entre el subsistema de generacion y el de acumulacion.

6) Dimensionado del inversor. Debe tener la potencia suficiente para la carga en

corriente alterna que debe suministrar

Para que el nimero de paneles sea el menor posible habra que colocar los paneles con

la mejor inclinacion posible para que capten lo maximo posible en el peor mes.

Hspﬁoprimrzmﬂ;{ Hspﬁoprimrzmeﬂr o Hspﬁoprimrzmesz

ConsuUmo ,oax Consumo ..y Consumo ..z

Calculo de la energia a consumir.

Suma de la potencia instalada por numero de horas de funcionamiento.
Obtenemos el n° total de Wh al que llamaremos ET

Para calcular la Energia necesaria para que las cargas funcionen correctamente:
E
E=—
R

R: Factor de rendimiento de la instalacion.

N
R=(1-FK, —K.—K,)» 1—}{,1-%

Ka; Coeficiente de Autodescarga de la bateria. A falta de datos, (0'5% diario).
K.; Coeficiente de pérdidas en el Inversor. Entre 0.25 y 0.05.

Ky; Coeficiente de pérdidas en el cableado. Se puede dejar en un 2%.

Kyp; Coeficiente de pérdidas en el acumulador. En general 0'05, y 0'1 en viejos
acumuladores

N; Numero de dias de autonomia

pd; profundidad de descarga

Calculo de acumuladores

Capacidad Util de las baterias: Cu=E-N
c E-N

Esta capacidad viene expresada en Wh, para trabajar en Ah: * " Vrrabajo

Vranajo; Del regulador.

Capacidad nominal
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Calculo de la potencia pico de panel

Energia de panel
E
E,=———
ﬂ:'agu!ﬂdm'
N° de paneles

Eu‘-’
N =
Py-09-HSPg,

Dimensionado del regulador

Consiste en elegir un regulador de una intensidad nominal tal que al voltaje de la
instalacién permita el paso de la potencia suministrada por los paneles.

Es preferible utilizar reguladores serie. La tension de trabajo serd la nominal del
sistema. Se debe elegir un regulador que pueda disipar una intensidad maxima un 30%
mayor que la intensidad méxima que proporciona el campo de paneles.

... >1.3x(N

reg — XI

paneles panel_ max ima)

Dimensionado del inversor

Se basa en la potencia que va a ser demandada en corriente alterna. No confundir la
energia que demanda la instalacién para su funcionamiento diario con la potencia maxima
instantanea que pueda requerir.

La tension de trabajo sera la nominal del sistema. La potencia de salida debera ser
la que ha de entregar a los equipos en corriente alterna que funcionen simultaneamente:

I:)inv > z I:)equipos_CA

Dimensionado del generador en funcion del inversor

El valor maximo de la tension de entrada al inversor corresponde a la tension de
circuito abierto del generador fotovoltaico cuando la temperatura del médulo es minima
(justo el momento inicial en el que el mddulo adn no estd en funcionamiento, por eso de
baja temperatura), de hecho a temperatura ambiente.

Por este motivo la tension en circuito abierto del generador debe ser inferior a la tension
méaxima de entrada en el inversor, de lo contrario ademas de no funcionar, se podria averiar
el inversor.

. 1. (TONC-20)

T
amb 800

=T

cel

donde:

Teer; €5 la temperatura del modulo (°C)

Tamb; temperatura ambiente

TONC; temperatura nominal de funcionamiento de la celula
I; Irradiancia.

AV = ?—\é-(ZS—TceI)
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Vca (Temp _ minima) =Vca (temp _ 25°C) +AV

donde:

Vca; tension de circuito abierto

dV/°C; coeficiente de variacion de la tension respecto a la temperatura
AV= Variacion de la tension (mV/°C)

Con ello determinaremos el nimero maximo de modulos por ramal:
Vce

max_ Inversor

N°max_ paneles _serie =
Ca(Temp_minima)
donde:

Vcce : Valor de la tension méxima de entrada en el inversor.

max_Inversor ?

V€ ey minimay » Valor de la tension en circuito abierto con el panel a temperatura minima.
Siempre se efectuara el redondeo a la baja.

El nGmero minimo de modulos viene limitado por la tension minima de entrada al
inversor y la tensién en el punto de maxima potencia del mddulo a una temperatura de
funcionamiento.

El valor minimo de la tensién de entrada al inversor debe ser menor o igual que la
tension de maxima potencia minima del generador fotovoltaico que corresponde cuando la
temperatura del modulo es méxima.

VPMP(Temp_méxima) :VPMP(temp_nomin al) AV
Se obtiene la Temperatura de la célula a la maxima temperatura
ONC -20
Tcel =Tmax +1 u
800
Con ello la variacion de la tension
dv
Y al fin tenemos todos los valores para poder calcular:
N°min paneles _ VPMPmin_Inversor
B PMP (min_ Panel)
donde:
Vomemin mersors 1ENSION Minima de seguimiento del punto de maxima potencia del inversor

Vowe min_paneyy» 1€NSION de maxima potencia a la temperatura del modulo
Se efectuara el redondeo al alza.

El nimero de ramales en paralelo debe cumplir que la corriente de cortocircuito
méaxima de un ramal por el nimero de ramales conectados en paralelo sea menor que la
corriente méxima admisible de entrada al inversor.

C max Inversor

I
N°max_ramales _ paralelo = I
cc

max Panel
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1.4.2. SECCCION DEL CABLE Y CAIDAS DE TENSION

La determinacion de la seccion correcta del cableado es muy importante. Al tratar
con tensiones bajas de uso las intensidades se convierten en elevadas y por consiguiente
aumenta la caida de tension. Se ha de adquirir un compromiso entre secciones grandes para
caidas de tension menores 0 secciones mas ajustadas con caidas de tension aceptables.

Los valores de caida de tension méxima admisible son orientativos, ya que a
menudo nos encontraremos con resultados sorprendentes e incluso imposibles de adoptar.
En esos casos sera necesario volver a calcular la seccidon, aumentando el valor de la caida
de tension.

Fuente Alfa Desarrollo “Energia Solar”. Elaboracion propia.

A 230V en CA. Tensiones de panel minima y maxima tipicas y valores de caida de
Umax<3% tension aconsejados

Tipo de circuito 12V 24V 48V
Paneles a regulador 1,7-5%(0,4—1V) 5-8%(1,5-3V) 8-10%(3-6V)

Regulador a Bateria,

. 0,5-1%(0,09-0,25V) | 0,5-1%(0,2-1V) 1,5-2%(0,6-1,5V)
convertidor

Alumbrado 3% (0,7 V) 3% (1V) 3% (2V)
Tomas de corriente y 5% (1V) 5% (3 V) 5% (3 V)
otros

Tabla 27.Caida de tensién asumible [22]

Para calcular la seccidn:
s _ 2-1-1-cose
cc 7/AU

De manera analoga calcular la caida de tension:

2-1-1-cos e
y-S

AU =

donde;

| es la longitud (m);

I la intensidad (A);

v la conductividad del conductor a 20°C. Normalmente tendra una temperatura superior;
AU la caida de tension (V)

cos ¢ el factor de potencia.

Se aconseja sobredimensionar un 25% la intensidad calculada, para posibles
ampliaciones. Para el cableado de paneles debe emplearse la intensidad de cortocircuito y
no la maxima;

A continuacién, se consulta las tablas del REBT que contemplen el tipo de
conductor y canalizacion elegida, para contrastar si el conductor soporta la intensidad que
conduce.

Es aconsejable aumentar la seccién si el transito de corriente por el conductor es del

85% de su valor maximo admisible. Puesto que no se debe olvidar que la conductividad
varia con la temperatura.
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1.4.3. CALCULO DE PERDIDAS
o Pérdidas por Sombras.
Para el analisis de sombras el método tradicional es el mapa de sombras. Consistente en:

1) Situarse en el punto central de la instalacion mirando al sur, en su defecto en la
direccion que apunten las lineas de placas.

2) Dibujar sobre un mapa, que muestra la trayectoria solar, los obstaculos que se
encuentran en el campo de vision, haciendo un barrido de 360°.
Los ejes del plano corresponden:
- al &ngulo de azimut (barrido horizontal de 360°)

- al &ngulo de elevacion (barrido vertical)

En el plano de mapas de sombras se tiene dibujado unos ejes que corresponden a
las trayectorias solares segun la época del afio.

3) De esta manera se cuantifica el grado de pérdidas que se tiene segun el punto que
ocupen en el plano. El area que cubran los objetos se ha de aproximar por el factor
de sombra (no es lo mismo que un objeto cubra completamente un area (Fs=1), que
cuando lo cubre a mitad (Fs=0,5)).

4) Se suman los valores de la tabla de pérdidas anuales por sombras

Las perdidas seran finalmente un %.

o Elevacion (°) Ij;l(; A B C D
13 0,00 0,00 0,00 ous
181 0,00 0.01 012 044
60 9 0,13 041 0.62 149
7 1,00 0,85 1,27 276
5 1,84 1.50 183 387
3 2,70 1,88 221 4,67
i i 3,15 2,12 243 504
2 317 12 233 499
4 2,70 1.39 201 4,46
20 6 1.79 1,51 1.65 363
8 098 0,99 1.08 255
10 0,11 042 052 1,33
0 2 0,00 002 0,10 Q40
- 9 % 2 " B w W 14 000 000 000 002

Azimut (°)

Fuente Alfa Desarrollo “Energia Solar’..
Gréfico 48. Mapa de sombras [22]

Se ha de considerar la sombra que puedan provocar distintas filas del generador
fotovoltaico. Por ello, se calcula la distancia entre filas, mediante la siguiente formula:

‘ sen(180—-f—a)
sena

d=a

donde:
f; angulo de inclinacién de los paneles.
a; altura solar correspondiente a las 12:00 del 21 de diciembre.
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Otra posibilidad que permite garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno al
mediodia del solsticio de invierno se tiene calculando:

h
" tg(61° —latitud )

h; la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la parte baja de la siguiente

« Pérdidas por orientacién

La orientacion optima hacia el sol de los médulos es el sur, pero pequefias variaciones

de orientacion producen pérdidas. Es por ello que existen graficos que dan las perdidas
por orientacion en funcion del &ngulo de inclinacion.

¥ = Aoy Smoa it bt Lo sl
Carta de Ivadiacion™ Prontedic dlaric maxima de una
<aperficie optima [5Gy, i
seglis ¢ AMT de M
e
100% (5.35 kWh/m?)
95% - 100%
™ 90%- 95%

rid

70% - 80%

Pérdidas respecto maximo:

p: 0,2% /° {entorno =15°)
o: 0,05% /° (entorno +25°)

© T s g 1 ®

Angulo de azimut

Fuente Alfa Desarrollo “Energia Solar”..
Gréfico 49. Mapa de Pérdidas por orientacion [22]

o Pérdidas por Incremento en la temperatura.

Para las perdidas por incremento en la temperatura se calcula la media de temperaturas.
No podemos depender de la Tmax donde la produccién es muy alta aunque a un bajo
rendimiento y la Tmin donde la produccion es muy pequeria.

14k
AT = Teotuta — 29
; {TONC — 20)
NC —
ZTca:u:ﬂ = ZTﬂmb : ZIT
| P —0,5%
Perdidas: mperatura = 85t At = o ar

o Total de pérdidas.

PR = Ltsm?: " Lc&b!a " Linvsrs::- N L_‘.'PMP " Lsuciadﬂd - Lsombr& " Lorisnmcion N LDz’s‘pamionFamm
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1.4.4.

PUESTA A TIERRA

Los tipos de electrodos mas utilizados son:

a) Placas enterradas. Las placas de cobre tendran un espesor minimo de 2mm vy las
de hierro galvanizado de 2,5mm. En ningun caso la superficie Util de la placa sera
inferior a 0,5m?. Se colocaran en el terreno en posicion vertical y, en el caso en que
sea necesaria la colocacion de varias placas, a 3 metros unas de otras.

b) Picas verticales. Las picas verticales podran estar constituidas por:
* Tubos de acero galvanizado de 25mm de diametro, como minimo.
» Perfiles de acero dulce galvanizado de 60mm de largo, como minimo.
 Barras de cobre o de acero de 14mm de diametro como minimo; las barras
de acero tienen que estar recubiertas de una capa protectora exterior de
cobre de espesor apropiado.

Las longitudes minimas de estos electrodos no seran inferiores a 2m.

c) Conductores enterrados horizontalmente. Estos conductores pueden ser:
« Conductores o cables de cobre desnudo de minimo 35mm?de seccion.
* Pletinas de cobre de 35mm? de seccién, como minimo, y 2mm de espesor.
* Pletinas de acero dulce galvanizado de 100mm? de seccién, como minimo,
y 3mm de espesor.
» Cables de acero galvanizado de 95mm? de seccion. Alambres menores de
2.5mm de diametro estan prohibidos.
* Alambres de acero de 20mm? de seccién, como minimo, cubiertos con una
capa de cobre de 6mm?como minimo.

Las formulas para el calculo de los electrodos tipicos utilizados en las tomas de tierra:

X/
L X4

X/
°

X/
°

donde:

Placa enterrada profunda R= 0,8%
Placa enterrada superficial R= 1,6%
Pica vertical R = %
Varias picas verticales en paralelo R, =K r:l
Conductor enterrado horizontalmente R= 2%
Malla de tierra R=FP P
4r L

* R =resistencia de tierra del electrodo en Q.

* p = resistividad del terreno en Q * m.

* P = perimetro de la placa en metros.

* L = longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los
conductores enterrados.

* r =radio en metros de un circulo de la misma superficie que el &rea cubierta por la malla.
* K = coeficiente que se obtiene de la figura adjunta, en la que D/L es la relacion que existe
entre la separacion entre picas y la longitud de cada pica.
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Fuente Alfa Desarrollo “Energia Solar”.
Grafica 50. Valores de K [22]

Los factores que intervienen en el valor definitivo de la resistencia de la toma de
tierra y de su estabilidad son:

a) Resistividad del terreno. La composicion quimica del terreno y el tamafio de las
particulas que lo forman.

b) Humedad. El estado hidrométrico del terreno: al aumentar la humedad disminuye
la resistividad y viceversa.

c) Temperatura. A menor temperatura, la resistencia aumenta.

d) Salinidad del terreno. Al aumentar la salinidad, la resistividad disminuye.

Fuente Alfa Desarrollo “Energia Solar”. Elaboracién propia

Naturaleza del terreno Resistividad en Q.m
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes compactos y humedos 50
Terrenos cultivables poco fértiles 500
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas permeables 3000
Terrenos pantanosos Hasta 30
Limo 20a 100
Humus 10a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas Blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de alteracion 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600

Tabla 28. Resistividad del terreno [22]
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Caracteristicas de la conectividad a tierra

Tanto en una instalacién fotovoltaica aislada, como conectada a la red, en estos
sistemas eléctricos se producen las siguientes particularidades:

- Se tiene corriente continua y corriente alterna en la misma instalacion.

- Cada mddulo se comporta como un generador. La Unica forma de anular la
tension de salida del modulo, es impedir que la luz solar incida en él.

- Existe una elevada probabilidad de impactos de rayo directo o indirecto.

- Pueden convivir sistemas de conexion a tierra diferentes.

En el caso de contar con un inversor, la corriente en la instalacion se divide en parte
de continua y parte de alterna. A esta division se le suele denominar aguas arriba (parte de
continua, antes del inversor), y aguas abajo (la parte de alterna a la salida del inversor)

Todo inversor lleva un transformador que adapta la tensién de salida. Es muy
importante identificar si este transformador tiene separacion galvanica o no. En las
instalaciones fotovoltaicas conectadas a red la puesta a tierra no debe alterar las
condiciones de puesta a tierra de la empresa distribuidora (de red). Separacién galvanica
entre la red de distribucién de baja tension y la instalacion fotovoltaica. Por tanto, las
masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra independiente de la
empresa distribuidora de acuerdo con el REBT.

Corriente Continua (Modulos, regulador, cableado y baterias)

Las placas suelen ir enmarcadas en bastidores metélicos. Ademas suelen estar
ubicadas (en contacto) en estructuras metalicas. Estas partes metalicas deben conectarse
todas entre si, para que sean equipotenciales y, ademas, se conectan a tierra como medida
de seguridad, frente a descargas atmosféricas.

Del campo fotovoltaico parten dos conductores activos, el negativo y el positivo,
que estan aislados entre si y aislados de tierra. Esta disposicién, se denomina IT “de
generador flotante”, ya que los conductores activos no estan puestos a tierra, pero si lo
estan las masas y partes metalicas accesibles de los modulos fotovoltaicos.

Con esta disposicion, si uno de los conductores, se pone en contacto eléctrico con
una parte metalica, igualaria los potenciales del conductor, de la masa metalica y de la
tierra, lo que provoca ninguna corriente de derivacion a tierra. Por tanto, con los dos hilos
activos aislados entre si y de tierra, un primer defecto a tierra no es peligroso para las
personas.

Si ahora se produce un contacto del otro conductor con la parte metalica, se
produce un cortocircuito. Si una persona toca la parte metalica, tampoco se produce
ninguna corriente de fuga a tierra por ella, pues la diferencia de potencial entre la parte
metalica y tierra, vuelve a ser nula. Ademas, este cortocircuito no provoca ninguna averia
en los modulos, pues la intensidad de cortocircuito de las placas fotovoltaicas es
minimamente superior a su intensidad nominal.

Solamente puede haber peligro para la persona, ante un contacto directo de la persona con
los dos conductores activos.
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Corriente Alterna (cableado y cargas AC)

Para la corriente alterna, se puede seguir cualquier esquema de los propuestos en la
ITC-BT-08del REBT (TN, TT, IT), que seran explicados mas adelante.

Atendiendo a sus particularidades, se puede decir:

- Para la continuidad en el servicio y servicio atendido: la soluciénes la IT.

- Para la continuidad en el servicio y servicio no atendido: ninguna solucion es
totalmente satisfactoria. La TT permite la selectividad al disparo mas facil de
instalar, minimiza los dafios, y las ampliaciones son faciles de hacer.

- Para la continuidad en el servicio no obligatoria y servicio de mantenimiento
competente: la TN-S permite reparaciones y extensiones rapidas.

- Para la continuidad en el servicio y sin servicio de mantenimiento: elegir TT

- Ante riesgo de incendio: la IT si existe servicio de mantenimiento con
Interruptor diferencial de 0,5% o bien elegir TT.
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2. ELECTRICIDAD

2.1. REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION.

La instalacion eléctrica de una vivienda satisface las necesidades requeridas por el
usuario cumpliendo, a su vez, con la normativa aplicada a nivel territorial impuesta por el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) del afio 2002 y las Normas Técnicas
Particulares de la compafiia suministradora.

El REBT consta de 29 articulos y 51 Instrucciones Técnicas Complementarias (ITCs)

2.1.1. ARTIiCcULOS

De su articulado podemos extraer, aquellos que hemos considerado mas relevantes
y que definen el conjunto del reglamento.

Articulo 1.

El REBT tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y garantias que deben
reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de suministro en los limites de
baja tension, con la finalidad de:

a) Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

b) Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las
perturbaciones en otras instalaciones y servicios.

c) Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las instalaciones.

Articulo 2.

El reglamento se aplicara a instalaciones que distribuyan la energia eléctrica, a las
generadoras de electricidad para consumo propio y a las receptoras, en los siguientes
limites de tensiones nominales:

a) Corriente alterna igual o inferior a 1000 V.
b) Corriente continua igual o inferior a 1500 V.

El Reglamento a parte de todas las instalaciones nuevas, se aplica a aquellas
instalaciones existentes objeto de modificaciones de importancia, reparaciones Yy/o
ampliaciones. Considerandose como modificacion de importancia a aquellas que afecten a
mas del 50% de la potencia instalada.

Se excluyen de la aplicacion del reglamento aquellas instalaciones que estén sujetas a
reglamentacion especifica.
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Articulo 4.

A efectos de aplicacion de las prescripciones del reglamento, las instalaciones se
clasifican segun las tensiones nominales, en la forma que sigue:

Fuente REBT. Elaboracion propia

Corriente Alterna Corriente continua
(Valor Eficaz) (Valor medio aritmético)
Muy baja Un<50V Un<75V
tension
Tension usual 50 < Un <500V 75<Un<750V
Tension especial 500 < Un <1000V 750 < Un <1500 V

Tabla 29. Clasificacion de instalacion segun tensién nominal [25]
Articulo 6.

Los materiales y equipos utilizados en las instalaciones deberan ser utilizados en la
forma y para la finalidad que fueron fabricados.

Articulo 8.
Las instalaciones cuya finalidad sea la distribucion de la energia eléctrica se definen:

a) por los valores de la tension entre fase (o conductor polar) y tierra, y entre 2
conductores de fases (polares), para las instalaciones unidas directamente a tierra.

b) por el valor de la tension entre dos conductores de fase (polares), para las
instalaciones no unidas directamente a tierra.

Articulo 10.
Los tipos de suministro se clasifican en:

a) Suministros normales, efectuados a cada abonado por una sola empresa
distribuidora, con un solo punto de entrega.

b) Suministros complementarios, pueden realizarse por el usuario, empresas
diferentes, o la misma empresa, siempre y cuando los medios de transmisién y
distribucion sean independientes.

Para este suministro existe una clasificacion:

i. De Socorro, limitado a una potencia minima del 15%.
ii. De Reserva, limitado a una potencia minima del 25%.
iii. Duplicado, limitado a una potencia minima del 50%.

Las instalaciones deben estar dotadas de los dispositivos necesarios para impedir un
acoplamiento entre ambos suministros.

Articulo 12.

Los titulares de las edificaciones en proyecto de construccion deben facilitar a la
empresa suministradora toda la informacion necesaria para deducir los consumos y cargas
que han de producirse.
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Articulo 14.

Las empresas suministradoras proponen especificaciones sobre la construcciéon y
montaje de acometidas, lineas generales de alimentacion, instalaciones de contadores y
derivaciones individuales, sefialando las condiciones técnicas precisas para conseguir una
homogeneidad en las redes de distribucion y las instalaciones de los abonados.

Articulo 15.

La acometida es la parte de la instalacion de la red de distribucion que alimenta la
caja general de proteccion. Es responsabilidad de la empresa suministradora.

Las instalaciones de enlace unen la caja de proteccion general con las instalaciones
interiores o receptoras del usuario.

Articulo 16.

Las instalaciones interiores o receptoras son las que, alimentadas por una red de
distribucion o por una fuente de energia propia, tienen como finalidad principal la
utilizacion de la energia eléctrica.

En la instalacion de debe alcanzar el méximo equilibrio en las cargas que soportan
los distintos conductores, y se ha de subdividir de forma que las perturbaciones originadas
por averias que puedan producirse, afecten a una minima parte de la instalacion.

Los sistemas de proteccion impiden los efectos de las sobreintensidades y sobretensiones.

En la utilizacion de la energia eléctrica se adoptan las medidas de seguridad, tanto
para la proteccién de los usuarios como para la de las redes, en proporcion a las
caracteristicas y potencia de los aparatos receptores utilizados en las mismas.

Articulo 18.
El procedimiento para la ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones es:

a) Previamente a la ejecucion, debe elaborarse una documentacion técnica que defina
las caracteristicas de la instalacion, y que en funcién de ellas determine la ITC y
revista la forma de proyecto o memoria técnica.

b) La instalacion la verifica el instalador con la supervision del director de obra

c) El instalador autorizado ejecutor de la instalacion, emite un certificado de
instalacion, indicando que se ha realizado de conformidad con lo establecido en el
reglamento y sus ITCs. Identificara y justificara las variaciones que en la ejecucion
se hayan producido con relacion a lo previsto en dicha documentacion.

d) El certificado, junto con la documentacion técnica y, en su caso, el certificado de
direccion de obra y el de inspeccion inicial, se depositan ante el érgano competente
de la Comunidad Auténoma, con el objeto de registrar la instalacion.

Las instalaciones deben ser realizadas Unicamente por instaladores autorizados.
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Articulo 19.

Como anexo al certificado de instalacion, el instalador entrega al titular las
instrucciones para el correcto uso y mantenimiento que incluyan un esquema unifilar de la
instalacion con las caracteristicas de equipos y materiales, y un croquis del trazado.

Articulo 20.
El mantenimiento de las instalaciones es responsabilidad de los titulares.
Articulo 21.

Sin perjuicio de la facultad que posee la Administracion Publica para llevar a cabo,
por si misma, las actuaciones de inspeccién y control que estime necesarias. La
correspondiente ITC determina:

a) Lainstalacion y las modificaciones que deben ser objeto de inspeccion inicial.
b) Las instalaciones que deban ser objeto de inspecciones periddicas

c) Los criterios para la valoracion

d) Los plazos de las inspecciones.

Articulo 22.

Las instalaciones se ejecutan por instaladores autorizados, sin perjuicio de su
posible proyecto y direccion de obra por técnicos titulados competentes.

Articulo 24.

Sin perjuicio de lo establecido en el articulo 6, cuando sea materialmente imposible
cumplir determinadas prescripciones del Reglamento, el titular de la instalacion debe
presentar, previamente al procedimiento del articulo 18, ante el érgano competente de la
Comunidad Auténoma, una solicitud de excepcién , exponiendo los motivos y las medidas
de seguridad alternativas. En ningun caso, se puede rebajar los niveles de proteccion
establecidos en el reglamento.

Articulo 26.

Las ITCs pueden establecer la aplicacion de normas UNE u otras reconocidas
internacionalmente, de manera total o parcial, a fin de facilitar la adaptacion al estado de la
técnica en cada momento.

Articulo 27.

Con objeto de determinar las principales causas Yy correcciones en la
reglamentacion, se ha de poseer datos de los accidentes mas significativos.

Articulo 28.

Las infracciones y sanciones se clasifican de acuerdo con el Titulo V de la Ley
21/1992, de Industria.

193



2.1.2. ITCs

A continuacion se enumeran las instrucciones técnicas complementarias:

Instruccioén Titulo
ITC-BT-01  Terminologia.
ITC-BT-02  Normas de referencia en el Reglamento Electrotécnico de baja tension
ITC-BT-03 Instaladores autorizados y empresas instaladoras autorizadas.
ITC-BT-04  Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones
ITC-BT-05 Verificaciones e inspecciones
ITC-BT-06 Redes aéreas para distribucién en baja tension.
ITC-BT-07  Redes subterraneas para distribucion en baja tension.
Sistemas de conexién del neutro y de las masas en redes de
ITC-BT-08 Y RN
distribucion de energia eléctrica.
ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior.
ITC-BT-10  Previsién de cargas para suministros en baja tension.
ITC-BT-11  Redes de distribucion de energia eléctrica. Acometidas.
ITC-BT-12 Instalaciones de enlace. Esquemas.
ITC-BT-13 Instalaciones de enlace. Cajas generales de proteccion
ITC-BT-14 Instalaciones de enlace. Linea general de alimentacion.
ITC-BT-15 Instalaciones de enlace. Derivaciones individuales.
ITC-BT-16 _Instalac_lgnes de enlace. Contadores: ubicacion y sistemas de
instalacion.
Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e individuales de mando
ITC-BT-17 ” :
y proteccion. Interruptor de control de potencia.
ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra.
ITC-BT-19 Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales.
ITC-BT-20 Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacion.
ITC-BT-21 Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras.
ITC-BT-22 Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra
sobreintensidades.
ITC-BT-23 Instalaciones interiores o receptoras. Proteccién contra sobretensiones.
Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra los contactos
ITC-BT-24 . e
directos e indirectos.
ITC-BT-25 Instalacpn_es interiores en viviendas. Numero de circuitos y
caracteristicas.
ITC-BT-26  nstalaciones interiores en viviendas. Prescripciones generales de
instalacion.
Instalaciones interiores en viviendas. Locales que contienen una barfiera
ITC-BT-27
o ducha.
ITC-BT-28 Instalaciones en locales de publica concurrencia.
Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los
ITC-BT-29 : . : Y
locales con riesgo de incendio o explosion.
ITC-BT-30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales.
ITC-BT-31 Instalaciones con fines especiales. Piscinas y fuentes.
ITC-BT-32 Instalaciones con fines especiales. Maquinas de elevacion y transporte.
Instalaciones con fines especiales. Instalaciones provisionales y
ITC-BT-33
temporales de obras.
ITC-BT-34 Instalaciones con fines especiales. Ferias y stands.
ITC-BT-35 Instglamones con fines especiales. Establecimientos agricolas y
horticolas.
ITC-BT-36 Instalaciones a muy baja tension.
ITC-BT-37 Instalaciones a tensiones especiales.
ITC-BT-38 Instalaciones con fines especiales. Requisitos particulares para la

instalacion eléctrica en quir6fanos y salas de intervencion.
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ITC-BT-39 Instalaciones con fines especiales. Cercas eléctricas para ganado.
ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de baja tension.
ITC-BT-41 Instalaciones eléctricas en caravanas y parques de caravanas.

ITC-BT-42 Instalaciones eléctricas en puertos y marinas para barcos de recreo.

ITC-BT-43 Instalacion de receptores. Prescripciones generales.
ITC-BT-44 Instalacion de receptores. Receptores para alumbrado.
ITC-BT-45 Instalacion de receptores. Aparatos de caldeo.
ITC-BT-46 Instalacion de receptores. Cables y folios radiantes en viviendas.
ITC-BT-47 Instalacion de receptores. Motores.

Instalacion de receptores. Transformadores y autotransformadores.
ITC-BT-48 : ot

Reactancias y rectificadores. Condensadores.
ITC-BT-49 Instalaciones eléctricas en muebles.
ITc.eT-50 nstalaciones eléctricas en locales que contienen radiadores para
saunas.
Instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la
ITC-BT-51 - . - i

energia y seguridad para viviendas y edificios.

Agrupadas segln los aspectos que tratan, tenemos:

Instrucciones de Aspectos Generales
Instrucciones de Instalaciones de Enlace
Instrucciones de Instalaciones interiores
Instrucciones sobre Protecciones

Completando, el articulado y las instrucciones técnicas tenemos los anexos:

Anexo 1. Significado y Explicacion de los codigos IP, IK
Anexo 2. Calculo de las caidas de tension.

Anexo 3. Célculo de corrientes de cortocircuito

Anexo 4. Verificacion de las instalaciones eléctricas.

Para el contenido del presente proyecto se analizan las ITC’s siguientes:

- Terminologia y referencias del REBT: ITC-BT-01y 02.

- Autorizaciones y documentacion: ITC-BT-03 a 05.

- Componentes de la instalacién: ITC-BT-08, ITC-BT-10 a 24.

- Instalacion en vivienda: ITC-BT-25 a 27.

- Generacion y transformacion de la energia (fotovoltaica): ITC-BT-40 y 48.
- Elementos receptores de electricidad: ITC-BT-43 a 45.

- Sistemas de automatizacion (domotica): ITC-BT-51

- Y el anexo 1: Significado de los cadigos IP e IK.

Para las referencias a normativas y terminologia empleada en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (ITC-BT-01 y 02), se adjuntan como anexo al final del

presente proyecto.
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ITC-BT-03 INSTALADORES AUTORIZADOS EN BAJA TENSION

Establece las condiciones y requisitos que deben observarse para la certificacion de
la competencia y la autorizacién administrativa de los instaladores autorizados en el &ambito
de aplicacion del REBT.

Instalador Autorizado en Baja Tension es la persona fisica o juridica que realiza,
mantiene o repara las instalaciones eléctricas en el ambito del REBT y sus Instrucciones
Técnicas complementarias. Se clasifican en las siguientes categorias:

- Categoria basica (IBTB). Los instaladores de esta categoria podran realizar,
mantener y reparar las instalaciones eléctricas para baja tension en edificios,
industrias, infraestructuras.

- Categoria especialista (IBTE). Los instaladores y empresas instaladoras de la
categoria especialista podran realizar, mantener y reparar las instalaciones de la
categoria Bésica y, ademas, las correspondientes a:

- Sistemas de automatizacion, gestién técnica de la energia y seguridad para

viviendas y edificios;

- sistemas de control distribuido;

- sistemas de supervision, control y adquisicion de datos;

- control de procesos;

- lineas aéreas o subterraneas para distribucion de energia;

- locales con riesgo de incendio o explosion;

- quiréfanos y salas de intervencion;

- lAmparas de descarga en alta tension, rétulos luminosos y similares;

- instalaciones generadoras de baja tension;

El Certificado de Cualificacion Individual en Baja Tension es el documento
mediante el cual la Administracion reconoce a su titular la capacidad para desempefiar
alguna de las actividades. Este certificado no capacita, por si solo, para la realizacion de
dicha actividad, sino que constituye requisito previo para la obtencion del Certificado de
Instalador Autorizado en Baja Tension. El certificado tiene validez en todo el territorio
espanol.

Para obtener la autorizacion de Instalador en Baja Tensidn, deberan acreditarse ante
la Comunidad Autonoma donde radiquen los interesados, los siguientes requisitos:

a) Contar con los medios técnicos y humanos que se determinan en el Apéndice de
la presente Instruccion, para las respectivas categorias;

b) Tener suscrito seguro de responsabilidad civil que cubra los riesgos que puedan
derivarse de sus actuaciones, mediante poliza por una cuantia minima de 600.000 €
para la categoria basica y de 900.000 € para la categoria especialista

c) Estar dados de alta en el Impuesto de Actividades Econdmicas,

d) Estar incluidos en el censo de obligaciones tributarias;

e) Estar dados de alta en el correspondiente régimen de la Seguridad Social;

) En el caso de las personas juridicas, estar constituidas legalmente.
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Obligaciones
Los Instaladores Autorizados en Baja Tension deben, en sus respectivas categorias:

a) Ejecutar, modificar, ampliar, mantener o reparar las instalaciones que les sean
adjudicadas o confiadas, de conformidad con la normativa vigente.

b) Efectuar las pruebas y ensayos reglamentarios que les sean atribuidos.

c) Realizar las operaciones de revisién y mantenimiento que tengan encomendadas,
en la forma y plazos previstos.

d) Emitir los certificados de instalacién o mantenimiento, en su caso.

e) Coordinar, en su caso, con la empresa suministradora y con los usuarios las
operaciones que impliquen interrupcion del suministro.

f) Notificar a la Administracion los posibles incumplimientos reglamentarios de
materiales o instalaciones, que observasen en el desempefio de su actividad.

g) Asistir a las inspecciones establecidas por el Reglamento, o las realizadas de
oficio por la Administracion, si fuera requerido por el procedimiento.

h) Mantener al dia un registro de las instalaciones ejecutadas 0 mantenidas.

i) Informar a la Administracion competente sobre los accidentes ocurridos en las
instalaciones a su cargo.

j) Conservar a disposicion de la Administracion, copia de los contratos de
mantenimiento al menos durante los 5 afios inmediatos posteriores a la finalizacion
de los mismos.

En el Apéndice de esta instruccion se encuentra un listado de los medios humanos y
técnicos minimos, en funcién de su categorizacion, que son requeridos para los
instaladores autorizados en naja tension.

ITC-BT-04 DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS
INSTALACIONES

Determina la documentacion técnica que deben tener las instalaciones para ser
legalmente puestas en servicio, asi como su tramitacion ante el Organo competente de la
Administracion.

La documentacion técnica, segin importancia, adopta una de las siguientes modalidades:

e Proyecto. Redactado y firmado por técnico titulado competente, quien sera
directamente responsable de que se adapte a las disposiciones reglamentarias.

En la memoria del proyecto se expresaran especialmente:

Datos relativos al propietario;

Emplazamiento, caracteristicas basicas y uso al que se destina;
Caracteristicas y secciones de los conductores a emplear;

Caracteristicas y diametros de los tubos para canalizaciones;

Relacion nominal de los receptores que se prevean instalar y su potencia,
sistemas y dispositivos de seguridad adoptados.

Esquema unifilar de la instalacion, y caracteristicas de los dispositivos de
corte y proteccion, puntos de utilizacion y secciones de los conductores.

0O O O O O

O
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o Croquis de su trazado;
o Célculos justificativos del disefio.

Instalaciones que precisan de un proyecto:

Grupo Tipo de Instalacion Limites
a Industrias, en general P>20 kW
- Locales humedos, polvorientos o con riesgo de corrosion;
b . . : . P>10 kW
- Bombas de extraccién o elevacion de agua, industriales o no.
- Locales mojados;
(o} - generadores y convertidores; P>10 kW
- conductores aislados para caldeo, excluyendo las de viviendas.
- de caracter temporal, para alimentacién de maquinaria de obras
d en construccion. P>50 kW
- de caracter temporal, en locales o emplazamientos abiertos;
Edificios destinados principalmente a viviendas, locales comerciales | P>100 kW por
e y oficinas, que no tengan la consideracion de locales de publica caja general
concurrencia, en edificacion vertical u horizontal. de proteccién
f Viviendas unifamiliares P>50 kW
. . N Cualquier
g Garajes que requieren ventilacién forzada .
ocupacion
h Garajes que disponen de ventilacién natural + de 5 plazas
i Locales de publica concurrencia; Sin limite
- Lineas de baja tensién con apoyos comunes con las de alta
tension;
- Maquinas de elevacién y transporte;
. - Las que utilicen tensiones especiales; .
] . , . . . , Sin limite
- Las destinadas a rotulos luminosos salvo instalaciones segun lo
establecido en la ITC-BT 44;
- Cercas eléctricas;
- Redes aéreas o subterraneas de distribucion;
k - Instalaciones de alumbrado exterior. P>5 kW
| Locales con riesgo de incendio o explosion, excepto garajes Sin limite
m Quirdfanos y salas de intervencién Sin limite
n Piscinas y fuentes. P>5 kW
Todas aquellas que, no estando comprendidas en los grupos Segin
0 anteriores, determine el Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
corresponda

mediante la oportuna Disposicién.

Tabla 30. Tipo de instalaciones eléctricas. [25]

Ademas de las ampliaciones y modificaciones de las instalaciones siguientes:

a) de los tipos (b,c,g,i,j,I,m) y modificaciones de importancia de todas las
instalaciones anteriores;
b) de las instalaciones de los tipos sefialados en la tabla que no alcanzasen los
limites de potencia, pero que los superen al producirse la ampliacion.
c) de instalaciones que requirieron proyecto en cuanto se supere el 50 % de la
potencia prevista en el proyecto anterior.
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e Memoria Técnica de Disefio (MTD). Redactada sobre impresos, segun modelo
determinado por el Organo competente de la Comunidad Auténoma. El instalador
autorizado o el técnico titulado competente que firme dicha Memoria sera el
responsable de que la misma se adapte a las exigencias reglamentarias.

En especial, se incluirdn los siguientes datos:

o Los referentes al propietario;

o Identificacion de la persona que firma la memoria y justificacion de su
competencia;

o Emplazamiento de la instalacion;

o Uso al que se destina;

o Relacion nominal de los receptores que se prevea instalar y su potencia;

o Calculos justificativos de las caracteristicas de la linea general de
alimentacidn, derivaciones individuales y lineas secundarias, sus elementos
de proteccion y sus puntos de utilizacion;

o Pequefia memoria descriptiva;

o Esquema unifilar de la instalacion y caracteristicas de los dispositivos de
corte y proteccion adoptados, puntos de utilizacion y secciones de los
conductores.

o Croquis de su trazado;

Requerirdn Memoria Técnica de Disefio todas las instalaciones - sean nuevas,
ampliaciones o modificaciones — las no incluidas en los grupos indicados en la tabla.

Finalizadas las obras y realizadas las verificaciones e inspeccion inicial el
instalador autorizado debe emitir un Certificado de Instalacion, segin modelo establecido
por la Administracion, que debera comprender, al menos, lo siguiente:

a) los datos referentes a las principales caracteristicas de la instalacion;

b) la potencia prevista de la instalacion.;

c) en su caso, la referencia del certificado del Organismo de Control que hubiera
realizado con calificacion de resultado favorable, la inspeccion inicial;

d) identificacién del instalador autorizado responsable de la instalacion;

e) declaracion expresa de que la instalacion ha sido ejecutada de acuerdo con las
prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y, en su caso, con
las especificaciones particulares aprobadas a la Compaiiia eléctrica.

Antes de la puesta en servicio de las instalaciones, el instalador autorizado debe
presentar ante el Organo competente de la Comunidad Auténoma, con el objeto de su
inscripcion en el registro, el Certificado de Instalacion con su anexo de informacion al
usuario, por quintuplicado, al que se acompafara, el Proyecto o la Memoria Técnica de
Disefo, asi como el certificado de Direccion de Obra firmado, y el certificado de
inspeccion inicial del Organismo de Control, si procede.

Todas las instalaciones deberan ser verificadas por el Instalador Autorizado que las

haya ejecutado siguiendo la metodologia reflejada en la norma UNE -20460-6-61. En el
Anexo 4 del REBT se indican detalladamente los contenidos de verificacion.
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ITC-BT-05VERIFICACIONES E INSPECCIONES

En relacion con las verificaciones previas a la puesta en servicio e inspecciones de
las instalaciones eléctricas incluidas en su campo de aplicacion.

Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las instalaciones deberan ser
realizadas por las empresas instaladoras que las ejecuten.
Sin perjuicio de las atribuciones que ostenta la Administracion Publica, los agentes que
lleven a cabo las inspecciones deben tener la condicién de Organismos de Control™.

Las instalaciones eléctricas en baja tension deberan ser verificadas, previamente a
su puesta en servicio y segun corresponda en funcién de sus caracteristicas, siguiendo la
metodologia de la norma UNE 20.460 -6-61.

Las instalaciones eléctricas en baja tension de especial relevancia que se citan a
continuacidn, deberan ser objeto de inspeccidn por un Organismo de Control.

Inspecciones iniciales.
Seran objeto de inspeccion:

a) Instalaciones industriales que precisen proyecto, P > 100 kW,

b) Locales de Publica Concurrencia;

c) Locales con riesgo de incendio o explosion, de clase I, excepto garajes de menos
de 25 plazas;

d) Locales mojados con P > 25 kW,

e) Piscinas con P > 10 kW;

g) Quirofanos y salas de intervencion;

h) Instalaciones de alumbrado exterior con P > 5 kW.

Inspecciones periodicas.
Seran objeto de inspecciones periddicas, cada 5 afios, todas las instalaciones

eléctricas en baja tension que precisaron inspeccion inicial, y cada 10 afios, las comunes de
edificios de viviendas de potencia total instalada superior a 100 kW.

15 segun lo establecido en el Real Decreto 2.200/1995, de 28 de diciembre, acreditados para este campo reglamentario
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ITC —-BT - 08 SISTEMAS DE CONEXION DEL NEUTRO Y DE LAS MASAS EN
REDES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

Se presentan los posibles esquemas de distribucion en funcion de la puesta a tierra
del neutro y de las masas. Las caracteristicas de los sistemas de proteccion contra contactos
directos e indirectos dependeran del tipo de esquema de distribucion.

La denominacion se realiza con un cédigo de letras con el significado siguiente:
Primera letra: Situacion de la alimentacidn con respecto a tierra.

T = Conexion directa de un punto de la alimentacion a tierra.

| = Aislamiento de todas las partes activas de la alimentacidn con respecto a tierra o

conexion de un punto a tierra a través de una impedancia.
Segunda letra: Situacion de las masas con respecto a tierra.

T = Masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la puesta a

tierra de la alimentacion.

N = Masas conectadas directamente al punto de la alimentacion puesto a tierra.
Otras letras: Situacion relativa del conductor neutro y del conductor de proteccion.

S = Las funciones de neutro y de proteccidn, aseguradas por conductores separados.

C = Las funciones de neutro y de proteccion, combinadas en un solo conductor

(CPN).

Esquemas TN

En los esquemas TN cualquier intensidad de defecto fase-masa es una intensidad de
cortocircuito.

Esquema TN-S:
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Fuente REBT

Figura 23. Esquema de distribucion tipo TN-S [25]

En el que el conductor neutro y el de proteccion son distintos en todo el esquema.
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Esquema TN-C:
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Fuente REBT
Figura 24. Esquema de distribucion tipo TN-C [25]

En el que las funciones de neutro y proteccion estan combinados en un solo
conductor en todo el esquema.

Esquema TN-C-S:

|

Instalacidn receplons

T
|

i
L |
cP P
FJJ-J ™7 Mema 7] -'J""I Masa

I
Fuente REBT
Figura 25. Esquema de distribucion tipo TN-C-S [25]
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En el que las funciones de neutro y proteccién estdn combinadas en un solo
conductor en una parte del esquema.

Esquema TT

En este esquema las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra pueden tener
valores inferiores a los de cortocircuito, pero pueden ser suficientes para provocar la
aparicion de tensiones peligrosas.

Mlimeriacidn Instalaclon reoeptona
‘E T
o F
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F111E7 e

| I

n

cP

Fuente REBT
Figura 26. Esquema de distribucion tipo TT [25]

Aunque ambas tomas de tierra no sean independientes, el esquema sigue siendo un
esquema TT si no se cumplen todas las condiciones del esquema TN.
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Esquema IT

En este esquema la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-
tierra, tiene un valor lo suficientemente reducido como para no provocar la aparicion de
tensiones de contacto peligrosas.

Almervlasin Iratalacion recopion
F— . F
L— F
= F

e

Fuente REBT
Figura 27. Esquema de distribucién tipo IT [25]

En este tipo de esquema se recomienda no distribuir el neutro.

El esquema de distribucion para instalaciones receptoras alimentadas directamente
desde una red de distribucion es el esquema TT, mientras que para instalaciones
alimentadas desde un centro de transformacion de abonado, se podra elegir cualquiera de
los esquemas.

ITC - BT - 11 REDES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.
ACOMETIDAS

La acometida es la parte de la instalacion de la red de distribucion, que alimenta la
caja o cajas generales de proteccion o unidad funcional equivalente (en adelante CGP).

Tipos. Atendiendo a su trazado, al sistema de instalacion y a las caracteristicas de la red,
las acometidas podran ser:

Fuente REBT. Elaboracion propia

Tioo Sistema de
P instalacion
, Posada sobre fachada
Aéreas
Tensada sobre poste
Subterraneas Con entraQa y_s:allda
En derivacion
Mixtas Aero-subterraneas

Tabla 31. Tipo de acometida en funcion del sistema de instalacion
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ITC-BT-12 INSTALACIONES DE ENLACE

Se denominan instalaciones de enlace, aquellas que unen la caja general de

proteccion o cajas generales de proteccion, incluidas éstas, con las instalaciones interiores
0 receptoras del usuario.
Comienzan, en el final de la acometida y terminaran en los dispositivos generales de
mando y proteccion. Estas instalaciones se situaran y discurrirdn siempre por lugares de
uso comun y quedaran de propiedad del usuario, que se responsabilizara de su
conservacién y mantenimiento.

Constituyen las instalaciones de enlace:

- Caja General de Proteccion (CGP)

- Linea General de Alimentacion (LGA)

- Elementos para la Ubicacion de Contadores (CC)

- Derivacion Individual (DI)

- Caja para Interruptor de Control de Potencia (ICP)

- Dispositivos Generales de Mando y Proteccién (DGMP)

Para suministros de intensidad superior a 63 A no se utiliza el ICP, se utilizan
interruptores de intensidad regulable, maximetros o integradores incorporados al equipo de
medida. En estos casos no es preceptiva la instalacion de la caja para ICP

Esquema para un solo usuario

1 Red de distribucion Local o vvienda de

2 Acometida usuare

3 Caja general de proteccion

4 Linea general de alimentacion

5 Interruptor general de maniobra

6 Caja de derivacion

7 Emplazamiento de contadores

8 Derivacion individual

9 Fusible de seguridad

10 Contador

11 Caja para interruptor de control de
potencia

12 Dispositivos generales de mando y
proteccién

13 Instalacion interior

\ . /

Fuente REBT. Elaboracién REBT.
Figura 28. Esquema de Instalacién de Enlace para un solo usuario [25]

El conjunto de derivacion individual e instalacion interior constituye la instalacion privada.
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ITC-BT-13 CAJAS GENERALES DE PROTECCION

Son las cajas que alojan los elementos de proteccion de las lineas generales de
alimentacion. Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios,
en lugares de libre y permanente acceso. Su situacion se fijard de comdn acuerdo entre la
propiedad y la empresa suministradora.

En edificios que alberguen en su interior un centro de transformacion para
distribucion en baja tension, los fusibles del cuadro de baja tension de dicho centro podran
utilizarse como proteccion de la linea general de alimentacion. En este caso, la propiedad y
el mantenimiento de la proteccion seran de la empresa suministradora.

En acometida aérea, podra instalarse en montaje superficial a altura entre 3 my 4
m. Cuando se trate de una zona en la que esté previsto el paso de la red aérea a red
subterranea, la CGP se situara como si se tratase de una acometida subterranea.

Cuando la acometida sea subterranea se instalara siempre en un nicho en pared, que
se cerrara con una puerta preferentemente metalica, con grado de protecciéon IK 10 segln
UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y
estard protegida contra la corrosién, disponiendo de una cerradura o candado normalizado
por la empresa suministradora. La parte inferior de la puerta se encontrara a un minimo de
30 cm del suelo.

En el nicho se dejardn previstos los orificios necesarios para alojar los conductos
para la entrada de las acometidas subterraneas de la red general, conforme a lo establecido
en la ITC-BT-21 para canalizaciones empotradas.

Cuando la fachada no linde con la via publica, la caja general de proteccion se
situara en el limite entre las propiedades publicas y privadas.

No se alojaran mas de dos cajas generales de proteccion en el interior del mismo
nicho, disponiéndose una caja por cada linea general de alimentacion.

Los usuarios o el instalador electricista autorizado sélo tendran acceso y podran
actuar sobre las conexiones con la linea general de alimentacion, previa comunicacion a la
empresa suministradora.

Las CGPs seran de uno de los tipos recogidos en las especificaciones técnicas de la
empresa suministradora (aprobadas por la Administracion Publica competente). Dentro se
instalan cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o polares, con poder de
corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion. El
neutro, constituido por una conexion amovible a la izquierda de las fases, dispondra de un
borne de conexion para su puesta a tierra si procede.

El esquema de CGP a utilizar estara en funcion de las necesidades del suministro
solicitado, del tipo de red de alimentacién y lo determinara la empresa suministradora.
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ITC-BT - 14 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

Aquella que enlaza la CGP con la centralizacion de contadores. De una misma linea
general de alimentacion pueden hacerse derivaciones para distintas centralizaciones de
contadores. Las LGA estaran constituidas por:

- Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

- Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa solo se pueda
abrir con la ayuda de un dtil.

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que cumplan la UNE-EN 60.439 -2.

- Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica,
proyectados y construidos al efecto.

Los conductores a utilizar serdn de cobre o aluminio, unipolares y aislados, de
tension asignada 0,6/1 kV. Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de
humos y opacidad reducida (norma UNE 21.123 parte 4 6 5). Los elementos de conduccion
de cables equivalentes a los “no propagadores de la llama” (normas UNE-EN 50085-1 y
UNE-EN 50086-1).

La seccion uniforme en todo su recorrido y sin empalmes, excepto las derivaciones
en el interior de cajas para alimentacion de centralizaciones de contadores. La seccion
minima sera de 10 mm2 en cobre 0 16 mm2 en aluminio.

Para el calculo de la seccion tener en cuenta, la maxima caida de tension permitida, y la
intensidad maxima admisible. La caida de tension maxima permitida sera:

- Para LGA destinada a contadores totalmente centralizados: 0,5%.
- Para LGA destinadas a centralizaciones parciales de contadores: 1%.

Para la seccion del conductor neutro se tendran en cuenta el maximo desequilibrio
que puede preverse, las corrientes armoénicas y su comportamiento, en funcion de las
protecciones establecidas ante las sobrecargas y cortocircuitos que pudieran presentarse. El
conductor neutro tendrd una seccion aproximadamente al 50% de la correspondiente al
conductor de fase, no siendo inferior a los valores especificados en la siguiente tabla.

Fuente REBT. Elaboracién REBT.

Secciones (mm’) Diametro exterior
de los tubos
FASE NEUTRO {mm)
10 {Cu) 10 75
16 (Cu) 10 75
16 (Al 16 5
25 16 110
35 16 110
50 25 125
70 35 140
95 50 140
120 70 160
150 70 160
185 95 180
240 120 200

Tabla 32. Relacion entre secciones y tubos [25]
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ITC-BT-15 DERIVACIONES INDIVIDUALES

Es la parte de la instalacion que, parte de la LGA y suministra energia eléctrica a
una instalacion. Se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de seguridad,
el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion.

Las derivaciones individuales estan constituidas igual que las LGA.

ITC-BT-16 CONTADORES: UBICACION Y SISTEMAS DE INSTALACION

Contadores y dispositivos para la medida de la energia eléctrica, estaran ubicados
en: modulos (cajas con tapas precintables), paneles o armarios. Todos cumpliendo la
norma UNE-EN 60.439 partes 1,2 y 3.

El grado de proteccion minimo que deben cumplir estos conjuntos, de acuerdo con la
norma UNE 20.324 y UNE-EN 50.102, respectivamente.

- tipo interior: 1P40; IK 09

- tipo exterior: 1P43; IK 09

Deberan permitir de forma directa la lectura de los contadores e interruptores
horarios. Las partes transparentes, deberan ser resistentes a los rayos ultravioleta.

Cada derivacion individual debe llevar asociado en su origen sus propios fusibles
de seguridad. Estos se instalaran antes del contador y se colocaran en cada uno de los
conductores de fase o polares. Tendran la adecuada capacidad de corte en funcion de la
méaxima intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en ese punto y estaran
precintados por la empresa distribuidora.

2
Los cables ser&n de 6 mm de seccidn, salvo cuando se incumplan las
prescripciones reglamentarias en lo que afecta a prevision de cargas y caidas de tension, en
cuyo caso la seccién sera mayor. Seran de una tension asignada de 450/750 V vy los
conductores de cobre, de clase 2 segun norma UNE 21.022, con un aislamiento seco,
extruido a base de mezclas termoestables o termoplasticas; y se identificaran segin los
colores prescritos en la ITC MIE-BT-26.

ITC-BT-17 DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y
PROTECCION. INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se situaran lo méas cerca posible
del punto de entrada de la derivacion individual. Se colocara una caja para el interruptor de
control de potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en compartimento
independiente y precintable.

La altura entre 1,4 y 2 m, para viviendas. Las envolventes de los cuadros se

ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con un minimo IP 30 (UNE
20.324) e IK07 (UNE-EN 50.102).
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Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como minimo:

e Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de protecciéon contra
sobrecarga y cortocircuitos.

e Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccién contra contactos
indirectos de todos los circuitos.

e Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.

e Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese
necesario.

ITC-BT-18 INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension
que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una
averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa (sin fusibles ni
proteccion), de una parte del circuito o de una parte conductora no perteneciente al mismo,
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

ITC-BT-19 INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS
PRESCRIPCIONES GENERALES

Las prescripciones contenidas en esta Instruccion se extienden a las instalaciones
interiores dentro del campo de aplicacion del articulo 2 y con tensién asignada dentro de
los margenes de tension fijados en el articulo 4 del REBT.

La determinacion de las caracteristicas de la instalacion debera efectuarse de acuerdo con
lo seflalado en la Norma UNE 20.460 -3.

En esta instruccion trata las generalidades de:

Conductores activos.

Conductores de proteccion.

Subdivision de las instalaciones.

Equilibrado de cargas.

Posibilidad de separacion de la alimentacién.

Posibilidad de conectar y desconectar en carga.

Medidas de proteccidn contra contactos directos o indirectos.
Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Bases de toma de corriente.

Conexiones.

208



ITC-BT -20 INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS SISTEMAS DE
INSTALACION

La seleccion del tipo de canalizacion en cada instalacion particular se realizara
escogiendo, en funcion de las influencias externas, el que se considere mas adecuado de
entre los descritos para conductores y cables en la norma UNE 20.460 -5-52.

ITC-BT-21 INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS TUBOS Y
CANALES PROTECTORAS

Los tubos protectores (y sus accesorios) pueden ser: metalicos, no metalicos, y
compuestos. Se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos
UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables
UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles
UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados

ITC-BT -22 INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS PROTECCION
CONTRA SOBREINTENSIDADES

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcidn de este circuito se realizara en
un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

— Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de
gran impedancia. El limite de intensidad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar garantizado por el dispositivo de proteccidon utilizado.

— Cortocircuitos.
En el origen de todo circuito un dispositivo de proteccion cuya capacidad de
corte sea acorde a la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el
punto de su conexion. Se admite, que cada circuito derivado disponga de
proteccion, mientras que un solo dispositivo general asegure la proteccion
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados.

— Descargas eléctricas atmosféricas

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge en su articulado todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccion en sus apartados:

432 - Naturaleza de los dispositivos de proteccion.

433 - Proteccion contra las corrientes de sobrecarga.

434 - Proteccion contra las corrientes de cortocircuito.

435 - Coordinacion de las protecciones contra las sobrecargas y cortocircuitos.
436 - Limitacion de las sobreintensidades por las caracteristicas de alimentacion.
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ITC-BT -23 INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS PROTECCION
CONTRA SOBRETENSIONES

Esta instruccion trata de la proteccion de las instalaciones eléctricas interiores
contra las sobretensiones transitorias que se transmiten por las redes de distribucion y que
se originan, fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas,
conmutaciones de redes y defectos en las mismas.

ITC—BT —24 INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS PROTECCION
CONTRA LOS CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

La presente instruccion describe las medidas destinadas a asegurar la proteccion de
las personas y animales domesticos contra los choques eléctricos.

En la proteccion contra los choques eléctricos se aplicaran las medidas apropiadas:

- para la proteccion contra los contactos directos y contra los contactos indirectos.
- para la proteccion contra contactos directos.
- para la proteccion contra contactos indirectos.

ITC-BT -25 INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS NUMERO DE
CIRCUITOS Y CARACTERISTICAS

El grado de electrificacion basico se plantea como el sistema minimo, a los efectos
de uso, de la instalacion interior de las viviendas en edificios nuevos tal como se indica en
la ITC-BT-10. Su objeto es permitir la utilizacion de los aparatos electrodomésticos de uso
béasico sin necesidad de obras posteriores de adecuacion.

La capacidad de instalacion se correspondera como minimo al valor de la
intensidad asignada determinada para el interruptor general automatico. Igualmente se
cumplira esta condicion para la derivacion individual.

Los circuitos de proteccion constaran como minimo de:

— Un interruptor general automatico de corte omnipolar con accionamiento
manual, de intensidad nominal minima de 25 A vy dispositivos de proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos.

— Interruptores diferenciales que garanticen la proteccion contra contactos
indirectos de todos los circuitos, con una intensidad diferencial-residual
maxima de 30 mA e intensidad asignada superior o igual que la del
interruptor general.

— Dispositivos de proteccion contra sobretensiones, si fuese necesario,
conforme a la ITC-BT-23.

En el caso de instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la
energia y de seguridad, que se desarrolla en la ITC-BT-51, la alimentacion a los
dispositivos de control y mando centralizado se hard mediante un interruptor automatico de
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corte omnipolar con dispositivo de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos que se
podré situar aguas arriba de cualquier interruptor diferencial, siempre que su alimentacion
se realice a través de una fuente de MBTS o MBTP, segln ITC-BT-36.

Los tipos de circuitos independientes estaran protegidos cada uno de ellos por un
interruptor automatico de corte omnipolar con accionamiento manual y dispositivos de
proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos con una intensidad segun su aplicacion.

e Electrificacion basica

destinado a alimentar los puntos de iluminacion.

destinado a tomas de corriente de uso general y frigorifico.

destinado a alimentar la cocina y horno.

destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y termo eléctrico.

destinado a alimentar tomas de corriente de los cuartos de bafio, asi como las
bases auxiliares del cuarto de cocina.

N

OO0 00
~ W
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e Electrificacion elevada

C, adicional del tipo C,, por cada 30 puntos de luz
C, adicional del tipo C,, por cada 20 tomas de corriente de uso general o si la

2
superficie til de la vivienda es mayor de 160 m .
C, destinado a la instalacion de calefaccion eléctrica.

C, destinado a la instalacion aire acondicionado.
C,,destinado a la instalacion de una secadora independiente
C,, destinado a la alimentacion del sistema de automatizacion, gestion técnica de

la energia y de seguridad.
C,, adicionales de los tipos C,0 C,, o del tipo C, cuando el niamero de tomas > 6.

En ambos casos, se colocara, como minimo, un interruptor diferencial por cada cinco
circuitos instalados.

El valor de la intensidad de corriente prevista en cada circuito se calculara de acuerdo con
la formula:

I =nx1,xFsxFu

donde:
n; n° de tomas o receptores
la; Intensidad prevista por toma o receptor

Fs; Relacion de receptores conectados simultdneamente sobre el total
Fu;  Factor medio de utilizacién de la potencia maxima del receptor
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ITC-BT-26 INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS
PRESCRIPCIONES GENERALES DE INSTALACION

Las prescripciones objeto de esta Instruccion son complementarias de las expuestas
en la ITC-BT-19 y aplicables a las instalaciones interiores de las viviendas, asi como en la
medida que pueda afectarles, a las de locales comerciales, de oficinas y a las de cualquier
otro local destinado a fines anadlogos. Tratando especialmente las tomas de tierra y los
conductores.

Las instalaciones de las viviendas se consideran que estan alimentadas por una red
de distribucion publica de baja tension segun el esquema de distribucion “TT” (ITC-BT-
08) y a una tensién de 230 V en alimentacién monofésica y 230/400 V en alimentacion
trifasica.

ITC-BT-27 INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS LOCALES QUE
CONTIENEN UNA BANERA O DUCHA

Las prescripciones objeto de esta Instruccion son aplicables a las instalaciones
interiores de viviendas, asi como en la medida que pueda afectarles, a las de locales
comerciales, de oficinas y a las de cualquier otro local destinado a fines analogos que
contengan una bafiera o una ducha o una ducha prefabricada o una bafiera de hidromasaje o
aparato para uso analogo.

ITC-BT -40 INSTALACIONES GENERADORAS DE BAJA TENSION

La presente instruccion se aplica a las instalaciones generadoras, destinadas a
transformar cualquier tipo de energia no eléctrica en energia eléctrica.

A los efectos de esta Instruccion se entiende por “Redes de Distribucion Publica” a
las redes eléctricas que pertenecen o son explotadas por empresas cuyo fin principal es la
distribucion de energia eléctrica para su venta a terceros. Asimismo , se entiende por
“Autogenerador” a la empresa que, subsidiariamente a sus actividades principales,
produce, individualmente o en comun, la energia eléctrica destinada en su totalidad o en
parte, a sus necesidades propias.

Se clasifican, segun su funcionamiento respecto a la Red de Distribucién Publica, en:

a) aisladas: no existe conexion eléctrica con la Red de Distribucién Publica.

b) asistidas: existe una conexion con la Red de Distribucion Publica, los generadores
no trabajan en paralelo con ella. Queda como socorro 0 apoyo. Para impedir la
conexion simultanea de ambas, se deben instalar los correspondientes sistemas de
conmutacion.

c) interconectadas: Aquellas que estan, normalmente, trabajando en paralelo con la
Red de Distribucion Publica.

Cuando las instalaciones generadoras estén alojadas en edificios o establecimientos

industriales, sus locales cumpliran con las disposiciones reguladoras de proteccion contra
incendios correspondientes.
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Condiciones para la conexion

Aisladas. La conexion a los receptores precisara la instalacion de un
dispositivo que permita conectar y desconectar la carga en los circuitos de
salida del generador.

Cuando existan més de un generador y su conexion exija la sincronizacion, se
deberd disponer de un equipo manual o automatico para realizar dicha
operacion.

Los generadores portatiles deberan incorporar las protecciones generales
contra sobreintensidades y contactos directos e indirectos necesarios.

— Asistidas. En la instalacion interior la alimentacién alternativa podra hacerse

en varios puntos que irdn provistos de un sistema de conmutacion para todos
los conductores activos y el neutro, que impida el acoplamiento simultaneo a
ambas fuentes de alimentacion.

Interconectadas. La potencia maxima de las centrales interconectadas a una
Red de Distribucion Puablica, estara condicionada por las caracteristicas de
ésta: tension de servicio, potencia de cortocircuito, capacidad de transporte de

linea, potencia consumida en la red de baja tension, etc.

ITC-BT -43 INSTALACION DE RECEPTORES PRESCRIPCIONES

GENERALES

Establece los requisitos generales de instalacién de receptores dependiendo de su
clasificacion y utilizacion que estén destinados a ser alimentados por una red de suministro
exterior con tensiones que no excedan de 440 V en valor eficaz entre fases (254 V en valor
eficaz entre fase y tierra).

La clasificacion de los receptores en lo relativo a la proteccién contra los choques
eléctricos es la siguiente:

Fuente REBT. Elaboracion propia.

Clase 0

Clase |

Clase Il

Clase 111

Caracteristicas
de los aparatos

Sin medios de
proteccion por
puesta a tierra

Previstos de
medios de
conexion a tierra

Aislamiento
suplementario
pero sin medios
de proteccién de
puesta a tierra

Previstos para
ser alimentados
con baja tension
de seguridad
(MBTS)

Precauciones
de seguridad

Entorno aislado
de tierra

Conexion a la
toma de tierra de
proteccion

No es necesaria
ninguna
proteccion

Conexion a muy
baja tension de
seguridad

Tabla 33. Clasificacion de los receptores [25]
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ITC - BT —44 INSTALACION DE RECEPTORES RECEPTORES PARA
ALUMBRADO

Se aplica a las instalaciones de receptores para alumbrado (luminarias). Se entiende
como receptor para alumbrado, el equipo o dispositivo que utiliza la energia eléctrica para
la iluminacion de espacios interiores o exteriores.

ITC - BT —-45 INSTALACION DE RECEPTORES APARATOS DE CALDEO

El objeto de la presente instruccion es determinar los requisitos de instalacion de
los aparatos eléctricos de caldeo, entendiendo como tales aquéllos que transforman la
energia eléctrica en calor.

Tipos:
- para el calentamiento de liquidos
- para el calentamiento de locales
- Cocinas, hornos, hornillos y encimeras

ITC-BT —-48 INSTALACION DE RECEPTORES TRANSFORMADORES Y
AUTOTRANSFORMADORES. REACTANCIAS Y RECTIFICADORES.
CONDENSADORES

Determinar  los requisitos de instalacion de los transformadores,
autotransformadores, reactancias, rectificadores y condensadores. Estos receptores
cumpliran los requisitos de las Directivas europeas aplicables

Las conexiones de estos receptores se realizaran con los elementos de conexién
adecuados a los materiales a unir. Seran instalados de forma que dispongan de ventilacion
suficiente para su refrigeracion correcta.

Transformadores y Autotransformadores

Los transformadores que puedan estar al alcance de personas no especializadas,
estaran construidos o situados de manera, que sus arrollamientos y elementos bajo tension,
si ésta es superior a 50 V, sean inaccesibles.

Los transformadores en instalacion fija no se montaran directamente sobre partes
combustibles de un edificio, excepto si no exceden 3.000 VA vy llevan un limitador de
temperatura apropiado.

Cuando sea necesario instalarlos proximos a partes combustibles, se emplearan
pantallas incombustibles como elemento de separacion. La separacion entre
transformadores y pantallas sera de 1 cm. cuando la potencia del transformador sea inferior
o igual a 3.000 VA. Esta distancia aumentara proporcionalmente a la potencia.

El empleo de autotransformadores no sera admitido si los dos circuitos conectados
a ellos no tienen un aislamiento previsto para la tension mayor.
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En la conexién de un autotransformador a una fuente de alimentacion con
conductor neutro, el borne del extremo del arrollamiento comun al primario y al
secundario, se unira al conductor neutro.

Todo transformador estara protegido por un dispositivo de corte por
sobreintensidad u otro sistema equivalente. Este dispositivo estara de acuerdo con las
caracteristicas que figuran en la placa del transformador, y con la utilizacion de dicho
transformador.

Reactancias y rectificadores

La instalacion de reactancias y rectificadores responderan a los mismos requisitos
generales que los sefialados para los transformadores. Ademas:

- Cuando los rectificadores no se opongan, al paso accidental de la corriente alterna
al circuito que en corriente continua o viceversa, se instalaran asociados a un
dispositivo adecuado que impida esta eventualidad.

- Las canalizaciones correspondientes a las corrientes de diferente naturaleza, seran
distintas y estaran convenientemente sefializadas o separadas entre si.

- Los circuitos correspondientes a la corriente continua se instalaran siguiendo las
prescripciones que correspondan a su tension asignada.

Condensadores

Los condensadores que no lleven alguna indicacion de temperatura maxima
admisible no se podran utilizar en lugares donde la temperatura ambiente sea 50 °C o
mayor.

Si la carga residual de los condensadores pudiera poner en peligro a las personas,
Ilevarén un dispositivo automatico de descarga o se colocara una inscripcion que advierta
este peligro. Los condensadores con dieléctrico liquido combustible cumpliran los mismos
requisitos que los reostatos y reactancias.

Para la utilizacion de condensadores por encima de los 2.000 m. de altitud sobre el
nivel del mar, deberan tomarse precauciones de acuerdo con el fabricante, segin especifica
la Norma UNE-EN 60.831 -1.

Los condensadores deberan estar adecuadamente protegidos, cuando se vayan a
utilizar con sobreintensidades superiores a 1,3 veces la intensidad correspondiente a la
tension asignada a frecuencia de red, excluidos los transitorios.

Los aparatos de mando y proteccion de los condensadores deberan soportar en

régimen permanente, de 1,5 a 1,8 veces la intensidad nominal asignada del condensador, a
fin de tener en cuenta los armonicos Y las tolerancias sobre las capacidades.
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ITC-BT -51 INSTALACIONES DE SISTEMAS DE AUTOMATIZACION,
GESTION TECNICA DE LA ENERGIA Y SEGURIDAD PARA VIVIENDAS Y
EDIFICIOS

Establece los requisitos especificos de la instalacion de los sistemas de
automatizacién, gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y edificios,
también conocidos como sistemas domoticos.

Comprende las instalaciones de aquellos sistemas que realizan una funcion de
automatizacion para diversos fines, con excepcion de aquellos sistemas independientes,
que puedan ser considerados como aparatos y otros, que tienen requisitos especificos
recogidos en las Directivas europeas aplicables conforme a lo establecido en el articulo 6
del REBT.

Quedan excluidas las instalaciones de redes comunes de telecomunicaciones en el
interior de los edificios y la instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones a los
que se refiere el Reglamento de I.C.T.

Igualmente estan excluidos los sistemas de seguridad reglamentados por el
Ministerio del Interior y Sistemas de Proteccidn contra Incendios, reglamentados por el
Ministerio de Fomento (NBE-CPI) y el Ministerio de Industria y Energia (RIPCI).

No obstante, a las instalaciones excluidas anteriormente, cuando formen parte de un
sistema mas complejo de automatizacion, gestion de la energia o seguridad de viviendas o
edificios, se les aplicaran los requisitos de la presente Instruccion ademas de los requisitos
especificos reglamentarios correspondientes.

Requisitos generales de la instalacion

Todos los nodos, actuadores y dispositivos de entrada deben cumplir, los requisitos
de Seguridad y Compatibilidad Electromagnética que le sean de aplicacion'®. En el caso
de que estén incorporados en otros aparatos se atendran, en lo que sea aplicable, a lo
requisitos establecidos para el producto o productos en los que vayan a ser integrados.

Todos los nodos, actuadores y dispositivos de entrada que se instalen en el sistema,
deberan incorporar instrucciones o referencias a las condiciones de instalacion y uso que
deban cumplirse para garantizar la seguridad y compatibilidad electromagnética de la
instalacion. En el caso de que no se requieran condiciones especiales de instalacion, esta
circunstancia debera indicarse expresamente en las instrucciones. Dichas instrucciones se
incorporaran en el proyecto o memoria técnica de disefio, segun lo establecido en la ITC-
BT-04.

Toda instalacién nueva, modificada o ampliada de un sistema de automatizacion,
gestion de la energia y seguridad debera realizarse conforme a lo establecido en la presente
Instruccion y lo especificado en las instrucciones del fabricante.

118 conforme a lo establecido en la legislacién nacional que desarrolla la Directiva de Baja Tension
(73/23/CEE) y la Directiva de Compatibilidad Electromagnética (89/336/CEE)

216



En lo relativo a la Compatibilidad Electromagnética, las emisiones voluntarias de

sefial, conducidas o radiadas, producidas por las instalaciones domoticas, seran conformes
a las normas armonizadas aplicables y, en ausencia de tales normas, las sefiales voluntarias
emitidas en ningun caso superardn los niveles de inmunidad establecidos en las normas
aplicables a los aparatos que se prevea puedan ser instalados en el entorno del sistema,
segun el ambiente electromagnético previsto.

Cuando el sistema domético esté alimentado a muy baja tension o la interconexion

entre nodos y dispositivos esté realizada en muy baja tension, las instalaciones e
interconexiones entre dichos elementos seguiran lo indicado en la ITC-BT-36.

Condiciones particulares de la instalacion

Sistemas que usan sefiales que se acoplan y transmiten por la instalacion eléctrica
de baja tension.

Los nodos que inyectan en la instalacion de baja tension sefiales de 3 kHz hasta
148,5 kHz cumpliran lo establecido en la norma UNE-EN 50.065 -1 en lo relativo a
compatibilidad electromagnética.

Sistemas que usan sefiales transmitidas por cables especificos para dicha funcion.
Sin perjuicio de los requisitos que los fabricantes establezcan para la instalacion,
cuando el circuito que transmite la sefial transcurra por la misma canalizacion que
otro de baja tension, el nivel de aislamiento de los cables del circuito de sefial sera
equivalente a la de los cables del circuito de baja tensidn adyacente, bien en un
unico o en varios aislamientos.

Los cables coaxiales y los pares trenzados usados seran de caracteristicas
equivalentes a los cables de las normas de la serie EN 61.196 y CEI 60.189 -2.

Sistemas que usan sefiales radiadas.

Adicionalmente, los emisores de los sistemas que usan sefiales de radiofrecuencia o
sefiales de telecomunicacion, deberan cumplir la legislacion nacional vigente del
“Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias de Ordenacion de las
Telecomunicaciones”.
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2.1.3. CODIGOS IP, IK

Envolvente: Es el elemento que proporciona la proteccién del material contra las
influencias externas y en cualquier direccion, la proteccion contra los contactos
directos™*’.

Las envolventes proporcionan también la proteccion de las personas contra el acceso a
partes peligrosas y la proteccion del material contra los efectos nocivos de los impactos
mecanicos.

Grado de proteccion: Es el nivel de proteccion proporcionado por una envolvente contra
el acceso a las partes peligrosas, contra la penetracion de cuerpos solidos extrafios,
contra la penetracion de agua o contra los impactos mecanicos exteriores, y que ademas
se verifica mediante métodos de ensayo normalizados.

Existen dos tipos de grados de proteccién y cada uno de ellos, tiene un sistema de
codificacion diferente.

Cada uno de estos cddigos se encuentra descrito en una norma, en las que ademas se
indican la forma de realizar los ensayos para su verificacion:

- Codigo IP: UNE 20324, que es equivalente a la norma europea EN 60529.
- Codigo IK: UNE-EN 50102.

Cadigo IP

Sistema de codificacion para indicar los grados de proteccion proporcionados por la
envolvente contra el acceso a las partes peligrosas, contra la penetracion de cuerpos solidos
extrafios, contra la penetracién de agua y para suministrar una informacion adicional unida
a la referida proteccion.

Formado por dos nimeros de una cifra cada uno independientes uno del otro.

* El nimero que va en primer lugar, indica la proteccion de las personas contra el
acceso a partes peligrosas, limitando o impidiendo la penetracion de una parte del
cuerpo humano o de un objeto cogido por una persona y, garantizando
simultaneamente, la proteccion del equipo contra la penetracion de cuerpos sélidos
extrafos.

A medida que va aumentando el valor de dicha cifra, éste indica que el cuerpo
s6lido que la envolvente deja penetrar es menor.

17 Extraido del VVocabulario Electrotécnico Internacional (VEI 826-03-12).
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Fuente REBT. Elaboracién propia.
Cifra Grado de proteccion

0 No protegida
Protegida contra los cuerpos solidos de mas de 50mm
Protegida contra los cuerpos solidos de mas de 12mm
Protegida contra los cuerpos solidos de mas de 2,5mm
Protegida contra los cuerpos solidos de mas de 1mm
Proteccidn contra la penetracion de polvo
6 Totalmente estanco al polvo
Tabla 34 - Grados de proteccion IP indicados por la primera cifra caracteristica

N IWIN|F

* El nimero que va en segundo lugar, indica la proteccion del equipo en el interior
contra los efectos perjudiciales debidos a la penetracion de agua.

A medida que va aumentando su valor, la cantidad de agua que intenta penetrar en
el interior es mayor y también se proyecta en mas direcciones.

Fuente REBT. Elaboracion propia.

Grado de proteccion
Descripcion abreviada

Cifra

0 No protegida

Protegida contra la caida vertical de gotas de agua

[o}

Protegida contra la caida de gotas de agua con una inclinacion maxima de 15

Protegida conta la lluvia fina (pulverizada)

Protegida contra las proyecciones de agua

Protegida contra los chorros de agua

Protegida contra los chorros de agua o contra la mar gruesa

N[OOI IWIN|F-

Proptegida contra los efectos de la inmersién

8 Protegida contra la inmersion prolongada

Los procedimientos especializados de limpieza no estan cubiertos por los grados de
proteccion IP. Se recomienda que los fabricantes suministren, una adecuada informacién
en lo referente a los procedimientos de limpieza. Eso estd de acuerdo con las
recomendaciones contenidas en la CEl 60529 para los procedimientos de limpieza
especiales.

Tabla 35 - Grados de proteccion IP indicados por la segunda cifra caracteristica [25]

* De forma opcional, y con objeto de proporcionar informacion suplementaria,
puede complementarse el codigo IP con una letra. Estas letras adicionales,
proporcionan informacion sobre la accesibilidad de determinados objetos o partes
del cuerpo a las partes peligrosas en el interior de la envolvente.

Fuente REBT. Elaboracion propia.

Letra | Laenvolvente impide la accesibilidad a partes peligrosas con:
A Una gran superficie del cuerpo humano, tal como la mano (pero no impide
una penetracion deliberada)
B Los dedos u objetos andlogos (diametro de 12mm) que no excedan de una
longitud de 80mm
C Herramientas alambres, etc. con didmetro o espesor superior a 2,5mm
D Alambres o cintas con un espesor superior a 1 mm

Tabla 36 — Descripcion de la proteccion IP proporcionada por las letras adicionales [25]
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Cddigo IK

Es un sistema de codificacion para indicar el grado de proteccion proporcionado
por la envolvente contra los impactos mecénicos nocivos.

A medida que el nimero va aumentado indica que la energia del impacto mecénico
sobre la envolvente es mayor. Este nimero siempre se muestra formado por dos cifras.

Generalmente, el grado de proteccién se aplica a la envolvente en su totalidad. Si
alguna parte de esta envolvente tiene un grado de proteccion diferente, ésto deben indicarse
por separado en las instrucciones o documentacion del fabricante de la envolvente.

Fuente REBT. Elaboracion propia.

Grado IK 1K 00 1K 01 IK02 K03 1K04 IKD5 IK0E Ko7 K08 K05 K10

Energia [J) - 0.1

o

0z 0,35 0.5 0.7 1 2

o
=]

20

Masayaura | | n2kg | 02kg | 02kg | 02k | 02Ky | 05k | 05k | 17kg | Sk | Ska
P T0mm | 100 mm | 175 mm | 250 mm | 350 mm | 200 mm | 400 mm | 285 mm | 200 mm | 400 mm

Tabla 37 - Grados de proteccion IK [25]

golpeo
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3. DOMOTICA

El origen de la domotica se remonta a los afios 70, cuando aparecieron los primeros
dispositivos de automatizacion de edificios basados en la tecnologia X-10. Los primeros
sistemas comerciales fueron instalados, sobre todo en Estados Unidos y se limitaban a la
regulacion de la temperatura ambiente de los edificios de oficinas y poco més. Mas tarde,
tras el auge de los PC, a finales de la década de los 80 y principio de los 90, se empezaron
a incorporar en estos edificios los SCE (Sistemas de Cableado Estructurado) para facilitar
la conexion de todo tipo de terminales y periféricos entre si, utilizando un cableado
estandar y tomas repartidas por todo el edificio. Ademas de los datos estos sistemas de
cableado permitian el transporte de la voz y la conexién de algunos dispositivos de control
y seguridad, por lo que aquellos edificios, que disponian de un SCE, se les empezaron a
[lamar edificios inteligentes.

Posteriormente, los automatismos destinados a edificios de oficinas, junto con otros
especificos, se han ido aplicando también a las viviendas de particulares u otro tipo de
edificio, donde el nimero de necesidades que hay que cubrir es mucho mas amplio, dando
origen a la vivienda dom@tica.

Los origenes de la domotica en Espafia deben buscarse a primeros de los afios 90,
en los que tienen lugar las primeras iniciativas de promociones y el mayor conocimiento de
sus beneficios; pero no seria hasta los afios 2002-2003 cuando pasa a ser un concepto
notablemente conocido por la sociedad. Del mismo modo en que en nuestros dias no es
aceptable que una vivienda no tenga corriente eléctrica o agua corriente, dentro de poco no
se concebiran viviendas que no estén minimanente domotizadas.

La domotica se aplica a la ciencia y a los elementos desarrollados por ella que
proporcionan algun nivel de automatizacion o automatismo dentro de la casa.
La vivienda domotica integra una serie de automatismos en materia de electricidad,
electronica, robotica, informaética y telecomunicaciones, con el objetivo de asegurar al
usuario un aumento del confort, seguridad, ahorro energético, de las facilidades de
comunicaciones, y de las posibilidades de entretenimientos.

En este contexto se suele utilizar también mucho el concepto de hogar inteligente,
derivado del término “smart homes”. El término inteligente se utiliza en ambitos
informéticos para distinguir terminales con capacidad auténoma de procesamiento de
datos, y aquellos sin esa capacidad (terminales tontos)

El término inmotica, identificado como “building Management system”, hace
referencia a la coordinacién y gestion de las instalaciones con que se encuentran equipadas
las edificaciones, asi como a su capacidad de comunicacion, regulacion y control. La
inmotica motiva la productividad en el trabajo al gestionar las instalaciones del edificio
como una herramienta para favorecer la produccion de sus empleados.

Las domotica se suele asociar actualmente, sobre todo en &mbito de
telecomunicaciones, al denominado hogar digital u hogar conectado. El gran progreso
tecnoldgico sufrido por los sistemas de telecomunicacion y el desarrollo y proliferacion de
Internet han incrementado exponencialmente nuestra capacidad para crear informacion
almacenarla, transmitirla, recibirla y procesarla.
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En realidad no existen acusadas diferencias entre una vivienda tradicional y otra
con equipamiento domotico. La diferencia solo estriba en la incorporacion de una minima
tecnologia que permita gestionar de forma mas eficiente e integrar los distintos equipos e
instalaciones domesticas que conforman la vivienda.

Ultimamente la vivienda domética se asocia mucho al concepto de vivienda
bioclimatica, es decir, a aquella vivienda con un nuevo disefio arquitectonico que se adapta
mejor al medioambiente, reduciendo el consumo energético y contribuyendo a mantener
nuestra salud y la del planeta Tierra. El disefio arquitectonico de los edificios y sistemas
empezo a enfatizar los temas biocliméaticos como formula de ahorro energético desde una
perspectiva econdémica, a partir de la primera crisis del petroleo en 1973. El principal
cambio experimentado en los ultimos afios, es que esa vision meramente econdémica y
local, se ha complementado con una nueva visién de proteccion y cuidado del
medioambiente en todo el planeta.

La vivienda domética también se suele asociar al hogar seguro (vivienda Bunker),
ya que la mayor parte de los dispositivos que se utilizan para proteger una vivienda frente a
intrusiones y a otros dispositivos de proteccion pasivos tiene mucho que ver con lo que la
dom@tica implica, en cuanto se refiere a los aspectos de seguridad y comunicacion.

La domdtica, dicho en pocas palabras, es la instalacion e integracién de varias redes
y dispositivos electronicos en el hogar, que permiten la automatizaciéon de actividades
cotidianas y el control local o remoto de la vivienda, o del edificio inteligente. Segln lo
expuesto, la domdtica no son servicios ni productos aislados, sino simplemente la
implementacién e integracion de todos los aparatos del hogar (eléctricos, electronicos,
informaticos, etc.).

No obstante, la incorporacion e Integracion de estas redes y dispositivos en la
vivienda domotica posibilitan una cantidad ilimitada de nuevas aplicaciones y servicios en
el hogar, consiguiendo asi un mayor nivel de confort, se aumenta la seguridad, se reduce el
consumo energético, se incrementan las posibilidades de ocio, etc. En definitiva, se
produce un incremento de la calidad de vida de sus habitantes.

Para que todos estos dispositivos puedan trabajar de forma conjunta es necesario
que estén conectados a través de una red interna, red que generalmente se suele conocer
por HAN (Home Area Network). Esta red, cableada o inalambrica, suele dividirse en tres
tipos de redes, segun el tipo de dispositivos que se vayan a interconectar y de las
aplicaciones que se vayan a ofrecer: red de control, red de datos y red multimedia.

Por otro lado, es necesario la conexion de la HAN con el exterior, lo cual se realiza a traves
de las redes publicas de telecomunicacion.

De entre todos los dispositivos de la vivienda domética destaca un elemento
imprescindible, el conocido por pasarela residencial (residencial gateway). Este dispositivo
es el que permite la convivencia de todas estas redes y dispositivos internos,
interconectandolos entre si y con el exterior. Esta pasarela debe garantizar la seguridad de
las comunicaciones hacia/desde el hogar y debe ser gestionable de forma remota.
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3.1. ANALISIS DEL ENTORNO

El mercado esparfiol de la domética ha seguido una evolucion lenta pero constante.
Cada vez mas los ciudadanos conocen y valoran favorablemente la introduccion de la
domo@tica en los hogares. Las soluciones mas relevantes para la compra de una vivienda de
nueva promocion son las que estan relacionadas con el Ahorro Energético y el uso de
Energias Renovables. Asi como las alarmas técnicas y disponer de Telefonia, Banda Ancha
y TV Digital en la compra de una vivienda.

Las principales razones que alientan un despegue del mercado domético espafiol son:

- Nuevas empresas en un ambito nacional o regional en el campo de la domética.

- Creacidn de asociaciones con el fin de promover proyectos y crear estandares.

- Conferencias, seminarios y foros, con el fin de la difusion de la domética.

- Aparicidn de diversos articulos en prensa general y especializada popularizando los
beneficios de la domética para los usuarios.

- La oferta cada vez mas amplia, de productos domoticos; reduciéndose ademas
considerablemente en los Gltimos afios, su tamafio, coste y complejidad.

- Elaumento de la tarifa eléctrica, que potencie la mejora en eficiencia energética.

- El despegue de dispositivos moviles, “smartphones” capaces de convertirse en
dispositivos de mando y gestion de un sistema domotico.

- Lamejora en la legislacion y normativas, desarrollada en los ultimos afios.

- El incremento de personas dependientes, que pasan mas tiempo en su hogar y que
demandan servicios que incrementen su bienestar, su seguridad y sus limitaciones.

- El desarrollo del trabajo que limita a las familias el tiempo para las tareas
domesticas, impulsa la adquisicion de productos, como por ejemplo los
electrodomésticos inteligentes. O bien, el incremento del Teletrabajo que a su vez,
genera un ahorro energético al eliminar los desplazamientos diarios.

- La creciente conciencia ecoldgica que estan adquiriendo los ciudadanos y la
Administracion Publica, facilita la introduccion de soluciones que permitan
incrementar el ahorro energético.

- Lajuventud es mas casera que hace unos afios, con los altos indices de crecimiento
en el nimero de horas dedicadas a ver la television y a jugar con videojuegos. Este
colectivo podra beneficiarse de: el cine en casa, las videoconferencias, los
videojuegos en red, la formacion a distancia, etc.

- Laseguridad del hogar, es una de las principales preocupaciones sociales, junto con
el desempleo.

No obstante, también existen una serie de dificultades que no es bueno ignorar:

- El mercado estd dirigido todavia por la oferta. No existe una clara demanda del
producto por los usuarios finales. Y los promotores ain no ven en la domética una
forma de diferenciarse de la competencia

- El porcentaje de viviendas domoticas es todavia muy bajo respecto al numero total
de viviendas construidas anualmente.

- El conocimiento de las ventajas que ofrece la domotica para el usuario final o para
el sector de la construccidn, no esta suficientemente extendido.
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Para que la proliferacion de edificios inteligentes sea una realidad son necesarios
ciertos cambios en los agentes tradicionales de la construccion y equipamiento del hogar
(promotor, inmobiliaria, arquitecto, constructora, instaladores, reformadores, operadores
de telecomunicaciones, proveedores de servicios de contenido, fabricantes, y el propio
usuario final), asi como la incorporacion de nuevos actores (consultoras de sistemas
domoticos, integrador de soluciones domoticas) que permitan la gestion integrada de ese
hogar conectado.

La unica forma de que este mercado emergente termine de consolidarse es que
todos los agentes que participan en la cadena de valor perciban un claro beneficio

Promotores e inmobiliarias.

El promotor es un actor primordial para la introduccion de sistemas domoticos en
los edificios. EI posee el suelo sobre el que se va a edificar, él marca las caracteristicas
béasicas de los nuevos edificios. Conoce las nuevas demandas del comprador, como los
dispositivos de seguridad que cada vez se incorporan con mayor frecuencia. Su papel de
popularizacion de servicios avanzados es muy importante.

La constriccion de la demanda inmobiliaria hard que sobrevivan solo aquellos
promotores y constructores que ofrezcan una mejor relacion calidad-precio, y ahi es donde
entra la domotica como elemento diferenciador frente a la competencia. El éxito de esta
inversion esta asegurado, pues una vivienda de gama alta con un sobrecoste en sistemas
tecnoldgicos del 3% puede suponer una valoracion superior al 10% sobre la misma
vivienda.

Arquitectos.

Es el que disefia el edificio, por lo que juega un papel importantisimo para la
introduccion de la domdtica.

La principal ventaja que ofrece la domética al arquitecto es un nuevo factor de
especializacion y prestigio. También, le permitira ejercer su profesion en un nicho de
mercado poco explotado aun, pero que presenta una gran expectativa de futuro conforme el
poder adquisitivo de los usuarios va aumentando. Para ello el arquitecto debera conocer los
requisitos de las nuevas tecnologias para que su futura puesta en marcha y utilizacion sea
lo mas sencilla y provechosa posible.

Constructores, instaladores y reformadores.

Los constructores son los encargados de realizar la obra proyectada por el
arquitecto alli donde marca el promotor. Es también el encargado de coordinar al colectivo
de especialistas que instalan los servicios basicos (agua, gas, electricidad), asi como la
contratacion de aquellos instaladores homologados necesarios para el despliegue de las
infraestructuras tecnologicas recogida en la memoria de calidades de la nueva vivienda.
Por otro lado, el instalador es quien se encarga de la puesta en marcha de los dispositivos
que el usuario acabara utilizando; siendo el reformador, aquel que cambia la disposicion o
configuracién de los dispositivos segin los nuevos requisitos del usuario.
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En estos momentos, la ejecucidn de las obras dom@ticas suele ser efectuada por los
instaladores tradicionales de electricidad. Por ello, existe una clara falta de competencia en
la instalacion de estos productos y puesto que existen diversos fabricantes y estandares, es
bastante probable que los instaladores deban seguir varios procesos de certificacion y
homologacion. La principal ventaja de la domotica para los instaladores son nuevas
posibilidades de negocio y diferenciacion frente a sus competidores.

Operadores de telecomunicaciones.

Los operadores de telecomunicaciones son los encargados de ofrecer los servicios
de comunicacion y entretenimiento basico en los hogares, principalmente, telefonia, acceso
a Internet y television.

Estos agentes han realizado fuertes inversiones en el despliegue de redes de acceso
de banda ancha, y por ello buscan ahora servicios que les permitan explotar toda esta
infraestructura. Los operadores irdn paulatinamente migrando los antiguos maédems,
routers y set-top-boxes a pasarelas residenciales, pues esta nueva plataforma les permite
ofrecer un catalogo de servicios mucho mayor e integrarlos todos ellos sobre el mismo
dispositivo de acceso, incrementando asi el beneficio por vivienda.

Proveedores de servicios y contenidos

Los proveedores de servicios son los que ofrecen al usuario final una serie de
servicios (seguridad, teleasistencia, configuracién de dispositivos internos, configuracion
de servicios) o contenidos (videojuegos, videos, musica), pudiendo estar asociados a los
operadores de telecomunicaciones o trabajar de forma independiente.

El acceso de banda ancha a Internet con conexién permanente y de alta velocidad al
usuario, asi como las redes del hogar, permite ofrecer una cantidad inimaginable de
servicios y aplicaciones a los usuarios.

Fabricantes de equipos

Los fabricantes de equipos son quienes disefian y desarrollan los dispositivos,
utilizados en hogares y oficinas. Destacar a los fabricantes de electrodomésticos
(lavadoras, frigorificos, calderas, etc.) y de electronica de consumo (musica, televisores,
etc.), ademas de los propios fabricantes de sistemas domoticos (pasarelas residenciales,
sensores, actuadores, etc.). Se trata de un sector caracterizado por una competencia feroz y
por una alta necesidad de innovacion.

El hogar digital ofrece grandes oportunidades a los fabricantes de electrodomésticos

y electronica de consumo para introducir nuevas prestaciones en sus equipos de gama alta
con el fin de diferenciar su oferta y obtener mayores margenes.
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Usuarios

El usuario del edificio es el principal beneficiado por la incorporacién de sistemas
inteligentes y el que realmente impulsara su introduccion. Si el usuario percibe una mejora
de la calidad de vida por la utilizacion de dichos sistemas y puede acceder a ellos de forma
sencilla'y a un precio razonable, él pagara por ellos y éstos se acabaran instalando.

La domdtica proporciona un sinfin de beneficios para el usuario:

e Climatizacion y consumo energeético.
o Programacion del encendido y apagado de todo tipo de aparatos segun las
condiciones ambientales.
o Contadores electronicos que informan del consumo energético.

e Entretenimiento y confort.
o Conexidn a Internet desde cualquier punto. Juegos en red.
o Vision de canales de TV (television) en cualquier habitacion.
o Control de los dispositivos eléctricos/electronicos del hogar, desde un PC,
por Internet, o desde un teléfono movil.

e Seguridad.
o Configuracion de procedimientos de avisos en caso de intrusion o averia
(alarma técnica).
o Instalacion de cdmaras y microfonos para ver y escuchar lo que pasa, con
posibilidad de grabacion en video.
o Control del acceso a la vivienda.

e Servicios comunitarios.
o Control de la iluminacién de las zonas comunes.
o Manejo de alarmas de seguridad y alarmas técnicas.
o Servicios Web para la comunidad de propietarios.

No obstante, el usuario desconoce estos beneficios y piensa que la tecnologia
asociada para conseguirlos es muy cara y compleja.

Consultoras de sistemas domoticos

Las consultoras de sistemas domoticos son los agentes encargados de disefiar,
instalar y mantener el conjunto de equipos de los edificios inteligentes. Desde hace algunos
afios existen empresas dedicadas a ofrecer este tipo de servicios, consistentes en: la
definicion de la solucidn acorde a la normativa vigente, la instalacion y puesta en marcha
de las distintas infraestructuras y equipos, y en su futuro mantenimiento.

Entre las empresas de este tipo en el mercado espafiol, nos encontramos con:

Casadomo Soluciones, Domodesk, Domointel, Domética Soluciones Integrales, Domética
Viva, Domoval Electronic, WonderHome, etc.
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Integradores de soluciones domaticas

El integrador de las soluciones domoticas es un nuevo agente; es el encargado de
contactar con todos los proveedores de servicios para integrar su oferta y hacerla llegar al
usuario de forma transparente, sin que este tenga que preocuparse por la tecnologia. El
integrador abarca los servicios de: proveedor de banda ancha, proveedor de contenidos,
proveedor de servicios autorizados, etc. Asi, el usuario recibe la factura, accede al servicio
técnico y a la atencion al cliente desde un Gnico punto de contacto.

Los operadores de telecomunicaciones son probablemente los que acaben
asumiendo este papel, por ser los duefios de la infraestructura de red que posibilita ofrecer
los distintos servicios y contenidos al usuario, asi como los que cuentan con mayor
capacidad comercial y de marketing para introducir nuevas aplicaciones a los usuarios.
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3.2. APLICACIONES

Las principales aplicaciones de los edificios inteligentes se enmarcan dentro de las

siguientes areas funcionales:

Seguridad. El incremento de la seguridad de los recintos es importantisimo para sus
usuarios, pues no solo repercute en la proteccion de la mayor parte de los bienes
particulares, sino también en la propia proteccion personal.

Mediante la videovigilancia es posible la deteccion de una posible intrusion en la
vivienda. Otros detectores, permiten avisar al usuario de otras catéastrofes (incendios,
escapes de agua, fuga de gas, cortes de electricidad, etc.). Pero lo mas importante, es
poder generar una accién que reduzca la gravedad del accidente.

El sistema de control centralizado encargado de la seguridad puede ser adquirido en
una empresa privada de seguridad, o en un distribuidor de sistemas dométicos. En
este ultimo caso, debe estar homologado por el Ministerio del Interior.

Maodulos de control de acceso, como puedan ser las cerraduras de control numeérico,
tarjetas de proximidad o la lectura de la huella dactilar.

La Teleasistencia orientada a la prestacion de ayuda a personas dependientes
(mayores o discapacitados), donde se puede tener: presencia de camaras que
visualizan el estado de la persona, la posibilidad de abrir remotamente la puerta de la
vivienda a los servicios de emergencia, la inclusiéon de equipamiento para la medida
de parametros médicos y su monitorizacién por personal especializado.

La seguridad de las comunicaciones, no olvidar futuros servicios que aseguren la
seguridad de los datos informaticos. La pasarela residencial actia de cortafuegos,
evitando que intrusos externos accedan a la red interna de nuestro hogar.

Comodidad. La vivienda domética considera una interfaz a la pasarela residencial,
que puede ser el propio televisor del salén, desde el cual es posible gobernar desde un
Unico punto toda la casa, o bien desde el teléfono mavil o de Internet, teniendo de
este modo la posibilidad de controlar remotamente el hogar.

Es posible programar el sistema para que realice automaticamente, de acuerdo a un
patron establecido.

El teletrabajo es la combinacion de una serie de servicios que permiten el usuario
trabajar desde su casa, evitandole tener que perder tiempo en desplazamientos y
ahorrandole al empleador los gastos de alquiler o compra de un local.

El comercio electronico permite al usuario efectuar sus compras desde cualquier
lugar con un teléfono o conexidn a Internet.

La banca online permiten realizar todas las operaciones y transacciones bancarias de
forma remota, ya sea de forma telefdnica o a traves de Internet.

La telemedicina permite a los profesionales médicos examinar y diagnosticar sin
necesidad de estar fisicamente presentes, evitando los desplazamientos a personas en
zonas rurales o con problemas fisicos graves.

Los servicios de formacion a distancia o formacion online, ofrecen acceso a material
educativo con las ventajas de la formacion no presencial: flexibilidad de horarios y
ritmo adaptado al alumno
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e Ahorro energético. La optimizacion del consumo de recursos naturales escasos
como la energia y el agua, redundara, ademas de en un mejor medioambiente para
todos, en un considerable ahorro econdmico para los usuarios de la vivienda, de
alrededor del 25%.

Los sistemas de gestion de instalaciones energéticas permiten controlar mas
eficientemente la calefaccion, climatizacion y ventilacién, ajustando mejor los
consumos a las necesidades y disminuyendo las perdidas en este concepto.

Los electrodomésticos de ultima generacién incorporan diversos avances
tecnologicos que mejoran la degradacion sufrida al medioambiente. Permiten
optimizar el consumo de agua y electricidad.

e Comunicaciones. la conexion a Internet de banda ancha permite gestionar y
controlar remotamente los equipos del hogar, asi como recibir cualquier alarma que
se produzca. Por otro lado, el hecho de disponer de una red de datos dentro del hogar
permite que varios dispositivos compartan el acceso a Internet y recursos
informaticos (impresoras, escaneres, etc.) o digitales (videos, imagenes, documentos,
etc.).

La videotelefonia y la videoconferencia permiten tener video y datos, ademas de
audio, con camaras Yy teléfonos conectados a través de la red.

La mensajeria unificada permite a los usuarios de mdviles, PDA, PC, etc., enviar
todo tipo de mensajes independientemente de su naturaleza.

La voz sobre IP es un servicio muy interesante, pues las Ilamadas al exterior se
facturan a un coste muy inferior que las de telefonia tradicional. La centralita
domestica de voz sobre IP, logra ahorros de 30-40% en las llamadas salientes
permitiendo también una gestién inteligente de las Ilamadas entrantes.

Ademas de las aplicaciones principales, se puede afiadir una quinta aplicacion, entre la
comodidad y las comunicaciones. Esta es el OCIO.

La television pasa de ser algo narrativo a convertirse en interactiva. Sin olvidar los nuevos
aparatos electronicos que permiten disfrutar de una mayor calidad audiovisual

La conexion a Internet de banda ancha permite la distribucion de contenidos de audio y
video bajo demanda, apareciendo servicios de videoclub, aplicaciones para la venta de
masica o software, o un servicio de noticias a la carta. La utilizacion de mecanismos de
proteccion de derechos digitales, deben impedir la copia de contenidos o el acceso ilicito a
los mismos. Por otro lado la red multimedia del hogar permite el acceso a dichos
contenidos desde cualquier habitacion. El acceso de banda ancha y las redes internas de
datos del hogar también supondran una revolucion para los videojuegos.
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3.3. ELEMENTOS DE UNA INSTALACION DOMOTICA
En una instalacion domotica, el mando y la potencia estan conceptualmente separados:

Los circuitos de alimentacion de los equipos finales estan gestionados por médulos
de salida de varias vias.

Los drganos de mando estan ligados a médulos de entrada de varias vias.

Los elementos estdn conectados a un bus, fisicamente o mediante algun sistema de
transmision inalambrico que transmite informaciones y drdenes.

GESTION ENERGIA RENOVABLE

{} SISTEMA DE SEGURIDAD

ALARMAJFUGA DE GAS

ALARMA INCENDIOS

ALARMA FUGA DE AGUA

————y ——

DISTRIBUCION MULTIMEDIA conTROUDE ILUMINACION

CONTROL DE CARGAS

CONTROL DE CALEFACCION
Figura 29. Automatizacién y control del hogar digital.

Es un sistema de circulacion y transmision de algin elemento y que une distintos
puntos, lugares geograficos o topograficos. Segun el elemento que circule por dicho
sistema tendremos:

. red eléctrica (circula la corriente eléctrica).

. red de carreteras (automdviles, personas...).
. red de agua, de gas...

. red telefonica (comunicacion telefdnica).

. red de comunicacion (informacién, datos...).

Se puede definir una red como:

- Una interconexion de nodos (agentes, dispositivos...) que intercambien informacion
0 recursos.

- Un conjunto de elementos independientes interconectados.

- Una multiplicidad de agentes (nodos) que actian autdbnomamente, coordinandose
de forma espontanea en la red y que forman un universo reticular.

Para que una red funcione son necesarios toda una serie de elementos, sefiales,
reglamentos, normas, protocolos.
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La elevada oferta de nuevos productos y aplicaciones, relacionados con el audio y
video, la voz y los datos, la automatizacion y control (iluminacion, climatizacién, gestion
energética, creacion de escenas, etc.) y la seguridad y las alarmas (alarmas de intrusion,
técnicas, médicas, control de accesos, etc.) ha conllevado a la aparicion de nuevas redes,
que se afiaden a las existentes en nuestros edificios y viviendas (como son la red eléctrica,
la red telefénica y la de TV). Estas nuevas redes son la de automatizacion y control y la de
Tecnologias de la Informacion.

RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA )

- ’— RED DE COMUNICACION

RED DE TECHQLOG]AS DE
— LAINFORMACION

RED DE CONTROL

DOMOTICO

CLIMATIZACION ILUMINACION — ELECTRODOMESTICOS
SEGURIDAD| | TELEFONO IMPRESORA

i Plt:
[

Fuente CEDOM. Elaboracidn propia
Figura 30. Redes de una instalacion [26]

La red de Automatizacion y Control, conocida como inmética (en edificios) y
dom@tica (en viviendas), se centra en sistemas integrados que incluyen aplicaciones en los
campos de: gestion técnica de la energia; seguridad de las personas y los bienes; confort;
comunicacion del sistema y al sistema mediante el uso de redes de telecomunicacion
externas. El objetivo principal es el de incrementar la calidad de vida de los usuarios asi
como el uso eficiente de la energia consumida en el edificio o la vivienda.

Por otro lado, tenemos la red de Tecnologias de la Informacion que se encarga de
distribuir ficheros, compartir recursos entre dispositivos, compartir el acceso a Internet.

La instalacion interior eléctrica y la red de control domético estan reguladas por el
REBT; en particular, la red de control domético esta regulada por la instruccion 51 en lo
referente a seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética.

Las redes de telefonia, television y tecnologias de la informacién, aunque estan
reguladas por el Reglamento de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el
acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios, estan afectadas
por el REBT en lo referente a la seguridad eléctrica.
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3.3.1. RED DOMOTICA

La domotica es la instalacion e integracion de varias redes y dispositivos
electrénicos en el hogar, que permiten la automatizacion de actividades cotidianas y el
control local o remoto de la vivienda, o del edificio inteligente. Segun esta definicion, la
domdtica no son servicios ni productos aislados, sino simplemente la implementacion e
integracion de todos los aparatos del hogar (eléctricos, electronicos, informaticos, etc.).

No obstante, la incorporacion e integracion de estas redes y dispositivos en la
vivienda domotica posibilitan una cantidad ilimitada de nuevas aplicaciones y servicios en
el hogar. Se produce un incremento de la calidad de vida de sus habitantes.

Para que todos estos dispositivos puedan trabajar de forma conjunta, es necesario
que estén conectados a traves de una red interna, red que generalmente se suele conocer
por HAN (Home Area Network). Esta red, cableada o inalambrica, suele dividirse en tres
tipos de redes, segun el tipo de dispositivos a interconectar y aplicaciones a ofrecer: la red
de control, la red de datos y la red multimedia. Por otro lado, es necesario la conexion
de la HAN con el exterior, lo cual se realiza a través de las redes publicas de
telecomunicacion (RTC, RDSI, Internet, etc.).

Punio dix
ACoEsn WWiF

ﬁ Pasarek
[y Residancial

Tahefania IP PG
Red de Datos - —
WA Wt Banda Ancha
i Detecior de Debecior de Debecior
Saneni
R'Ed d'e Seg””dad i’ Agua . Humi |I'I|I'I.I5l|:l|'l. Cantral Seguridad
. con Modem GSM
; . Cine a&n Wideo
Red Muitimedia ® Casa le'-"c::‘te‘-:-
PC de Sa;-Tw:
Ll Entretenirmignio ——
Red Domdtica K P Ceniral Domdtica
Ly W con Teclado et
Frigarificn Ragulsdar Controlador Detector
conaciaio llpminacidn Riago Temgeralura

Fuente CASADOMO. Elaboracion CASADOMO

Figura 31. La pasarela residencial une las redes internas con las externas. [27]

Los dispositivos deberan estar enlazados entre si por un determinado medio fisico y
utilizar un mismo protocolo para poder comunicarse entre si, dando lugar a la denominada
red de control. Los electrodomésticos inteligentes (frigorificos, lavadoras, lavavajillas,
sistemas de aire acondicionado, etc.), capaces de ser programados a distancia, por lo
general también se conectan a la red de control.

Este tipo de red tiene habitualmente un bajo ancho de banda, ya que sélo se utiliza
para el envio de comandos entre dispositivos. En edificios de nueva construccion son
preferibles las soluciones cableadas a las soluciones inalambricas; ya que son mas seguras
y robustas y presentan menos problemas de distancias entre los distintos elementos a
comunicar, pudiendo ademas alimentar los equipos a través de dicho medio.

Para poder controlar remotamente el edificio, ademas de esta red domética interna
al edificio, se debe instalar una red de acceso a Internet, siendo bastante aconsejable que
sea de banda ancha para poder disfrutar de todas las aplicaciones dométicas. En la
actualidad, la normativa ICT regula la forma de despliegue de la red de acceso a Internet
dentro de la vivienda, asegurando la presencia de, al menos, un punto de acceso por cada
dos habitaciones o fraccion, excluidos bafos y trasteros, con un minimo de dos.
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Las redes de datos, habituales en las oficinas para conectar los distintos
ordenadores entre si y con sus periféricos, también se estan introduciendo en los hogares.
Esta red de datos es totalmente independiente de la red de control y utiliza distintos
protocolos con mayor capacidad de transferencia de datos sobre el mismo o distinto medio
fisico. En la actualidad, s6lo los nuevos edificios de oficinas, universidades, hospitales,
etc., suelen disponer de sistemas de cableado estructurado de Categoria 5 o 6; es decir, de
tomas Ethernet en todas las habitaciones.

Por otro lado, cada vez es mas habitual que muchos de los tipicos aparatos
electrénicos de consumo tradicionales sean capaces de comunicarse los unos con los otros,
pudiendo asi realizar tareas de forma integrada y compartir informacion.

La denominada red multimedia es una red de alta capacidad utilizada por los
aparatos electrénicos de consumo inteligentes (camaras digitales, videoconsolas,
televisores digitales, sistemas de cine en casa, i-radios, etc.) para compartir grandes
volimenes de informacién, pudiendo ser la propia red de datos u otra distinta.

En la vivienda pueden coexistir, gracias a la pasarela residencial, todas estas redes,
utilizando protocolos y medios fisicos distintos. Por lo general, los aparatos electronicos de
consumo y recursos informéticos, asi como los electrodomésticos, son introducidos
gradualmente después de la construccion del edificio segun las necesidades concretas del
usuario; pero es importante disponer de redes preinstaladas que permitan su interconexion.

El promotor podria optar por realizar Unicamente una preinstalacion del sistema
domdtico, en vez de instalar el sistema completamente. ElI concepto es semejante a la
preinstalacion del aire acondicionado, un valor afiadido bastante utilizado en las
promociones de viviendas actuales.

La preinstalacion de un sistema domotico debe asegurar la futura instalacion de
cualquier solucion del mercado, por lo que puede ser incluso mas compleja que la
instalacién completa. La red de datos y red multimedia, de momento es dificil que sean
incorporadas en el mercado residencial, pues ademas las tecnologias inalambricas pueden
cubrir con bastante eficiencia sus necesidades; sin embargo, estas redes si presentan un alto
valor afiadido en el sector empresarial.
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3.3.2. DISPOSITIVOS
Sensor

Es el elemento fisico que representa el 6rgano de entrada al sistema y que realiza
una funcién de conversion, transformando una variable fisica medida (temperatura,
presion...) en otra diferente que suele ser una sefial eléctrica. Se le denomina también
captador o detector.

Existen dos tipos segun la sefial que transmiten:
. Analdgicos: transmiten sefial continua, con valores dentro de un rango minimo y
méaximo: sensores de temperatura, luminosidad, consumo eléctrico...
. Digitales: transmiten Unicamente un conjunto finito de valores, con sefales
ON/OFF: sensores de presencio, movimiento y ruido, gas, fuga de agua, rotura de
ventanas...

Los detectores en general son elementos con duracion limitada en tiempo. A partir
de la fecha prevista de finalizacidn de su vida util, el detector puede comportarse de forma
erronea, suponiendo falsas alarmas o, la no deteccion de alarmas reales.

Los detectores deben ser limpiados con cierta frecuencia. Esta limpieza del detector
suele ser recomendable para asegurar la inexistencia de elementos sobrepuestos al sensor
que reduzcan el efecto de deteccion.

Se recomienda provocar periédicamente (6 mese 0 una vez al afio) una alarma de
gas, humedad, incendio, etc., para comprobar su correcto funcionamiento v,
asociadamente, comprobar que la correspondiente electrovalvula funciona correctamente.

Respecto a los sistemas de alarmas, esta legislado que “Unicamente podréan realizar
las operaciones de mantenimiento del sistema de seguridad electronica contra robo,
intrusion, y contra incendios las empresas autorizadas”.

Procesador/controlador

Unidad del sistema capaz de recibir, procesar o tratar la informacién, segun
programa o algoritmo preestablecido, y comunicarlo, cuando procedo, o los actuadores
correspondientes.

Gracias a lo evolucién de la electronica embarcada y embebida, algunos captadores
y accionadores han llegado a ser autbnomos al incorporar la funcion del procesador. En
definitiva, es lo que caracteriza la arquitectura del sistema.

Reguladores fisicos.
Microcontroladores.
Microprocesadores.

Actuador/accionador

Es el elemento que representa el 6rgano de salida del sistema y que recibe las
Ordenes del procesador, actuando sobre los equipos terminales (sirenas, valvulas,
lamparas...).
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Existen tipos muy variados en funcién de la actuacion, como por ejemplo: relés,
motores, sefializadores...

Resulta de gran importancia mantener en perfecto estado estos dispositivos, puesto
que se encuentran ubicados en instalaciones de todo tipo dentro de la vivienda (fontaneria,
climatizacion, etc..). Es por ello recomendable realizar simulaciones de mantenimiento que
permitan comprobar su funcionamiento.

Por ejemplo en las valvulas para calefaccion, pueden estar sin trabajar durante
largos periodos de tiempo. Se recomienda que el encargado del mantenimiento del sistema

compruebe su funcionamiento antes de la llegada de la temporada de uso.

Fuente “Cuaderno de divulgacion domética”. Elaboracion propia.

Sensor Sistema de control Actuador Beneficio
., Cierre automatico del , L .
Inundacién agua Electrovdlvula Evitar inundaciones
. . Electrovélvula de
Cierre automatico del .
corte de gas, Evitar fugas de gases 'y
Gases gas y alarmas o . .
L ventilacién y aviso | explosiones
técnicas - .
Optico-acustico
Cierre automatico del | Sirena, transmisor .
L. Aviso frente a conatos de
Humos gas y alarmas telefénicoy

técnicas

electrovalvula

incendio

Volumétricos y
perimétricos

Central de seguridad

Sirena, transmisor
telefénico

Avisos al usuario

Termostato y

Climatizacién

sondas de . Bomba de calor Confort térmico
Control telefénico
temperatura
Control remoto del sistema
. automatico de riego,
Receptor Diversos .
- Telemando . . seguridad, A/A, alarma,
telefénico dispositivos ) ., .
simulacidn de presencia,
electrodomésticos...
Humedad del . . . Evita la carencia y el
Sistema de riego Electrovalvula .
terreno encharcamiento
Sondas Enciende las luces al

crepusculares con

anochecery se

Contadores de

Ahorro de energia

o sin deteccidon de | apagan a potencia
presencia determinada hora
Pulsadores, Control de persianas
. P Confort y ahorro de
mandos a y cortinas, ,
. . . Motores de energia
distancia, automatizadas . . . . .
S persianas y Seguridad intrusiva activa
captadores de sol | individualmente, por . .
cortinas (todo cerrado) y pasiva

y programadores
horarios

Zonas, por grupos y
en general

(simulacién de presencia)

Captadores de sol,
viento y lluvia

Control de toldos
automatizados

Motores de toldos

Confort y ahorro de
energia

Proteccidén frente a
accidentes

Tabla 38. Ejemplos de tipos de sensores, sistemas de control y actuadores dom@éticos [26]
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Elementos finales

Son los elementos capaces de realizar la funcion esperada:
. Que salga el agua caliente (valvula, grifo de agua caliente..).
. Que se varie el caudal del fluido que se controla (valvula...).
. Que las persianas bajen o suban (motor...).
. Que suene la alarma (sirena, timbre...).
. Que se disponga de iluminacion (lampara...).

Pasarela

Elemento de conexion entre diferentes redes de una vivienda o edificio (control
domodtico, telefonia, television y tecnologias de la informacion) a una red pablica de datos,
como por ejemplo Internet, efectuando, en su caso, la adaptacién y traduccién entre
diferentes protocolos. La red de control domotico puede estar o no conectada a la pasarela
residencial; en el caso de que esté conectada, el nodo puede desempefiar también las
funciones de pasarela residencial. Permite el control local o remoto de todos los
dispositivos del edificio.
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3.3.3. CARACTERISTICAS

Los instrumentos domoticos vienen definidos por una terminologia unificada con el
fin de que los fabricantes, los usuarios y los organismos o entidades empleen el mismo
lenguaje.

Intervalo de medida o rango (range)

Es la capacidad de medir de manera exacta y precisa un abanico de valores de la magnitud
correspondiente. lIdealmente, la variable debe estar entre los valores 30 a 60% 0 30 a 70%
del rango. Ejemplo: un sensor de temperatura de 0-50 °C, un manémetro de intervalo de
medido 0-,10 bar o lo que es lo mismo de 0-1 MPa.

Alcance (span)

Es la diferencia algebraica entre los valores superior e inferior del rango de medida del
instrumento. En los ejemplos anteriores, 50 °C para el termémetro y 1 MPa para el
manometro.

Precision

Es una indicacion de la uniformidad de la medida, es decir, el grado de dispersion de las
medidas. El instrumento serd mas preciso cuanto menor sea esta dispersion.

El coste es proporcional a la precision, es decir, un instrumento muy preciso es caro.

Exactitud (accuracy)
Es la cualidad de un instrumento de medida por la que tiende o dar lecturas préximas al
verdadero valor de la magnitud medida; el instrumento debe poder detectar el verdadero
valor de la variable sin errores sistematicos. Sobre varios mediciones, la media de los
errores cometidos debe tender o cero.
Existen varias formas de expresar la exactitud:
I. Tanto por ciento del campo de medida o rango; por ejemplo, un sensor de
temperatura de 0 a 50 °C con un error maximo de 0,05 °C es:
Exactitud = (0,05/50)*100 = 0,1 %
2. Directamente en unidades de la variable medida. Exactitud + 1 °C
3. Tanto por ciento de la lectura efectuada...

Error

Es la desviacion que presentan las medidas practicas de una variable con relacion o las
medidas tedricas, como resultado de las imperfecciones de los aparatos y de las variables
parasitas que afectan al proceso.

Error absoluto: Valor leido - Valor verdadero

El error relativo representa la calidad de la medida y es:

Error relativo: Error absoluto / VValor verdadero

Incertidumbre de la medida (uncertainty)

Es la dispersion de los valores que pueden ser atribuidos razonablemente al verdadero
valor de la magnitud medida. Sucede que los equipos de medida deben ser calibrados con
un instrumento patron, para poder determinar si los errores que muestra el instrumento
estan dentro de los limites dados por el fabricante, ya que el aparato patrén no permite
medir exactamente.
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Fiabilidad

Medida de la probabilidad de que un instrumento continle comportandose dentro de
limites especificados de error a lo largo de un tiempo determinado y bajo condiciones
determinadas.

Resolucion
Es la diferencia de valor mas pequefia que el aparato puede distinguir. No hoy que
confundirla con el numero de digitos que el instrumento visualiza.

Ruido
Cualquier perturbacion eléctrica o sefial accidental no deseada que modifica la transmision,
la indicacion o el registro de los datos deseados.

Sensibilidad
Es el rango de medida mas pequefio del instrumento.

Temperatura de servicio
Campo de temperaturas en el que se espera que trabaje el instrumento dentro de los limites
de error especificados.

Vida util de servicio
Tiempo minimo especificado durante el cual se espera que el instrumento trabaje sin que se
presenten cambios en su comportamiento mas alla de las tolerancias determinadas.

Zona muerta
Es la falta de respuesta del sensor ante cambios en el proceso, es decir, el porcentaje de
cambio de la variable para que el sensor lo detecte.

Calibracion

Proceso mediante el cual se establece la relacion entre la variable medida y la sefial de
salida que produce el sensor. La calibracion debe poder efectuarse de manera sencilla y el
sensor no debe precisar una recalibracion frecuente.

Tiempo de respuesta o reproductibilidad
Tiempo necesario para que un sensor o un lazo de control respondan completamente a un
cambio en la sefial de entrada. La constante de tiempo es del 63,2% de dicho tiempo.

Es necesario conocer todas estas caracteristicas de los instrumentos dométicos para
seleccionar el instrumento méas adecuado en cada caso. Un ejemplo de las caracteristicas
que nos indicaria el fabricante de un termémetro bimetéalico es:

. Intervalo de medida (range) 0-100°C
. Alcance (span) 100

. Precisién (accuracy) +0,5%

. Repetibilidad (repeatibility) 0,1 %

. Incertidumbre (uncertainty) 0,13 %
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3.3.4. MEDIOS DE TRANSMISION

Para que los diferentes dispositivos de una red se comuniquen e intercambien
informacion entre si, los medios que se utilizan principalmente son:

e Sefales que se acoplan y transmiten por la instalacion eléctrica de baja tension:
corrientes portadoras.

e Sefiales transmitidas por cables especificos: cables de pares trenzados, paralelo,
coaxial o fibra dptica.

e Sefiales radiadas: ondas de infrarrojo, radiofrecuencia o ultrasonidos.

Un sistema domotico puede combinar varios de los sistemas anteriores.

La red de control y de datos utilizan habitualmente los medios cableados,
principalmente el par trenzado de cobre. Esta red de cableado transporte tanto la
alimentacion de los dispositivos como las sefiales de control. Ademas del coste del cable,
una instalacién de este tipo genera algunas obras de albafileria para incorporar las
canalizaciones por las que pasan los cables y, posteriormente, taparlas y pintarlas.

La red eléctrica de baja tension del edificio permite el transporte de sefiales a baja
velocidad. Este medio evita obras, pero impide una 6ptima distribucién de los dispositivos,
debido a que éstos deben estar cerca de las tomas de corriente. Por otro lado, puesto que la
red de baja tension es comdn a todos los edificios a los que da cobertura el centro de
transformacion a baja tension, se debe instalar filtros que permitan aislar la red interna de
otras redes contiguas con las que podria haber interferencias en el caso de utilizar los
mismos protocolos de control.

Hoy en dia, la madurez de las tecnologias inaldmbricas ha supuesto una
considerable reduccién del precio de los dispositivos que las utilizan como medio de
comunicacion, aungue siguen estando limitadas respecto a las tecnologias cableadas en
otros aspectos, como en la seguridad de la instalacion.

En definitiva, las tecnologias inalambricas permiten distribuir los distintos
elementos del sistema domotico con la maxima ubicuidad, pudiendo adaptarlos ademas
rapidamente a las necesidades cambiantes; aunque a consta de una menor seguridad y
robustez en las comunicaciones, menor distancia entre dispositivos, menor ancho de banda
de transmision, y un coste de los dispositivos ligeramente mayor.
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3.4.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DOMOTICOS

Segun la tipologia de un sistema

Segun la forma en que la red una los distintos puntos o lugares dispondremos de lo

que se suele denominar arquitectura de control de la red. Puede ser de varios tipos:

>

Sistemas centralizados. Los sistemas centralizados se caracterizan por tener
un unico nodo que recibe toda la informacion de las entradas, la procesa y envia a
las salidas las 6rdenes de accidn correspondientes.

Sistemas descentralizados. En los sistemas descentralizados, todos los
elementos de red actian de forma independiente. Comparten la misma linea de
comunicacion y cada uno de ellos dispone de funciones de control y mando. Es
necesario, un protocolo de comunicaciones para que todos los elementos produzcan
una accién coordinada.

Sistemas distribuidos (hibridos). Los sistemas distribuidos combinan las
tipologias centralizada y descentralizada. La inteligencia del sistema esta localizada
en cada uno de los nodos de control y cada nodo tiene acceso fisico directo a una
serie limitada de elementos de red. Es necesario un protocolo de comunicaciones
para que todos los médulos produzcan una accion coordinada.

Fuente “Cuaderno de divulgacion domdtica”. Elaboracion propia.

Sistema Ventajas Inconvenientes
Sensores y actuadores Cableado significativo
universales
_ Coste reducido o moderado Slist.ema dependiente del funcionamiento
Centralizado 6ptimo de la central
Facil uso y formacion Modularidad dificil
Instalacion sencilla Reducida ampliabilidad

Capacidad del sistema (canales o puntos)

Elementos de sensores no universales y
limitados a la oferta
Posibilidad de redisefio de la red | Coste elevado de la solucion

Seguridad de funcionamiento

Distribuido . Més préximos a “edificios inteligentes”
Reducido cableado ‘e . . "
gue a “viviendas inteligentes
Fiabilidad de productos Complejidad de programacién
Facil ampliabilidad
Seguridad de funcionamiento Requieren programacion o configuracion

Hibridos

Posibilidad de redisefno de la red
Facil ampliabilidad

Sensores y actuadores
universales (econdmicos y de
gran oferta).

Cableado moderado

Coste moderado

Tabla 39. Ventajas e inconvenientes de los sistemas por tipologia [26]

240



Segun la topologia de un sistema

Otro aspecto que caracteriza a un sistema es su topologia, es decir, la organizacion fisica y
logica de los “nodos” de la red. Puede ser de varios tipos:

» Estrella: los dispositivos de entrada (sensores) y los de salida (actuadores) van
cableados hasta la central de gestion desde donde se efectua el tratamiento de
los datos del conjunto.

» Anillo: los nodos se conectan en un bucle cerrado y los datos se transmiten de
nodo en nodo alrededor del bucle, siempre en la misma direccion.

» Bus: todos los elementos del sistema (sensores, actuadores y nodos) estan
ligados sobre una linea que describe el conjunto o una parte de la red.

» Mesh network: en las redes en forma de malla existen diferentes nodos que
permiten el envio de los datos por distintos caminos. Cada nodo puede enviar y
recibir mensajes, ademas de tener la capacidad de reenviar mensajes de sus
VeCinos.
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3.4.1. PROTOCOLOS

Se denomina protocolo de comunicacion al conjunto de las reglas que permiten el
intercambio de informacion y consiste en un formato consensuado para la transmision de
datos entre dos dispositivos de sistemas descentralizados o distribuidos.

En un protocolo se define:

e El tipo de error o comprobacion de error que utiliza.

e EIl método de compresion de datos, si esta incluido.

e EIl modo en que el dispositivo que envia el mensaje indica que ha terminado de
enviarlo

e El modo en que el receptor indica que ha recibido el mensaje.

La definicion de protocolo propietario o protocolo no propietario se asocia a sistema
propietario o sistema no propietario, respectivamente.

Tipos de protocolos.

e Privados o patentados: protocolo desarrollado por una compafiia para uso exclusivo
de sus clientes; no son puablicas sus caracteristicas y prestaciones.

e Abiertos: un protocolo abierto es aquel que es conocido por todas las empresas y
los usuarios disponen de informacion y documentacién necesaria para su
implementacién. Normalmente estan respaldados por grupos de empresas que se
asocian para el desarrollo del protocolo.

e Normalizados o estandar: este concepto solo se usa para protocolos abiertos.
Cuando el grupo de interés de un determinado sistema ofrece a un organismo
normalizador reconocido su protocolo y este lo estudia y decide publicarlo bajo una
norma, se dice que un determinado protocolo esta normalizado, lo que produce una
garantia a los consumidores.

Interoperabilidad entre protocolos

Es una propiedad, que se define como la capacidad e integrar productos de distintos
fabricantes en sistemas flexibles y funcionales sin necesidad de desarrollar hardware,
software o herramientas a medida.

Los productos interoperables permiten a los disefiadores de cada proyecto utilizar el
mejor dispositivo para cada sistema o sub-sistema sin necesidad de utilizar in alinea entera
de productos de un mismo fabricante. Incrementan la oferta del mercado permitiendo a
diferentes fabricantes competir en un segmento que de otra manera les estaria
completamente prohibido. De esta manera, los diferentes fabricantes se esfuerzan por
disponer de la mejor solucidn y esto se traduce en una mayor calidad y libertad de eleccion
para el usuario final.

242



Ejemplos de sistemas domoticos (protocolos)

BJC DIALON

Bajo coste

Basado en un médulo control telefonico central: 8 entradas digitales, 2 analdgicas (sonda
de temperatura, micréfono), 1 entrada de linea telefonica, entrada de control de la linea
interna, 6 salidas digitales a relé, un frontal multifuncion para la configuracion y el control
del sistema (LCD + teclado).

Puerto serie RS-232.

Puede controlarse mediante codigos DTMF y permite la notificacion de alarmas mediante
mensajes de voz a través de la linea telefdnica.

El equipo tiene 5 configuraciones en memoria.

Gran capacidad de ampliacién ya que puede ser integrado al sistema BJC Dialogo o con
maodulos propios, que se comunican mediante un bus de 2 hilos bajo protocolo propietario
0 para necesidades mas especificas mediante bus lonworks.

Funciones de seguridad: Deteccion Fuga/cierre electrovalvulas, deteccion humo, alarma
intrusion, pulsador emergencia médica, deteccién fallo suministro.

Funciones de confort y de ahorro energético: Control clima, luces, control riego, persianas,
tomas de corriente, depuradoras, horno, lavadora, abrepuertas.

BUSING (Ingenium)

Robusto, fiable, sin pago royalty para su uso. Definido por las capas OSI.

Distribuido, que permite colocar los dispositivos cerca de los elementos (ahorrando
cableado), o centralizar los dispositivos.

Conexion al bus local por: cable, inalambrico o Internet.

Permite manejar 400000 entradas y 400000 salidas a 1 Km.

Facil instalacion, facil programacion, programacion completa, manejo intuitivo

CARDIO

Sistema descentralizado (sin programacion): cableado, corriente portadora, inalambrico.
Limitado en los controles que realiza: 160 zonas de iluminacion y 40 aparatos.
Protocolo abierto basado en cadena de caracteres.

Para aplicaciones puntuales que no cubre el sistema se integran automatismos.

CHORUS (Gewiss)

Basado en KNX. Escalable. Amplia gama de productos, modularidad.
En cuanto a servicios y funciones que ofrece al sistema:
o Energia, confort, seguridad, tecnologia en poco espacio.

o Sistema completo en servicios y funciones.

o Mando RF.

o Sistema de navegacion MASTER (Todas las gestiones).

o Bus EIB-Easy (sencillo de instalar, no requiere PC para la programacion, puede ser
por Internet o0 SMS).

o Instalacién a 2 hilos de video portero, accesible por Internet y/o movil.

o Activo: la centralita gestiona la instalaciéon y seguridad. Si hay sobrecarga corta el

circuito no prioritario. Rearma la instalacion en caso de cortes eléctricos y verifica
el estado de instalacion en todo momento. Biocomfort impide la generacion de
campos EM.
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COMUNITEC (Miniatec)

Para edificios residenciales.

Centraliza las partes mas costosas (comunicaciones). Las viviendas funcionan
independientes.

Dispone de funciones multimedia (incorpora sefial audiovisual en el bus domético). Utiliza
el cableado del video portero. En las viviendas usa un bus serie cableado con FTP para los
modulos

Plug and play. M6dulo de control por voz, infrarrojo, master de potencia, TV, cdmara.

9 interfaces de usuario: TV, PC, IR, Pantalla, Domoportero, Voz, Teléfono, SMS, Internet.
Permite 100 viviendas y 1024 dispositivos en cada una de ellas.

Protocolo basado en RS-485 sobre el que se ha implantado la mejora Plug&Play.

DILARTEC

Se basa en la tecnologia PLC que le permite cumplir con: sencilla instalacion, bajo coste,
fiabilidad y seguridad de las comunicaciones, flexibilidad y escalabilidad.

Centraliza la gestion del hogar. Sistema multiprotocolo.

Ofrece: Diferentes dispositivos de control (dentro y fuera de la vivienda). Se integra con
sistemas de alarma y videoporteros distintos. Control de consumo eléctrico. Y
comunicaciones.

DOMONET (Orbis)

Basado en Zigbee, una suma de nodos especializados formando redes malladas.
Zigbee en su capa fisica IEE 802.15.4 usa 3 bandas de frecuencia segun zona geografica.
En Europa 2.4 GHz con 250Kbps/16 canales y 868 MHz con 20Kbps/1 canal. Permite
65000 dispositivos en 100 metros. 2 pilas AA con autonomia para 4 afios.
Se puede aplicar tanto en nueva construccion como reforma.
Ejecuta: Alarmas técnicas, simulacién de presencia, control de persianas y de iluminacién,
control de clima, programaciones, conexiones multimedia, todo bajo eficiencia energética.
Dispositivos:
o Coordinador de red (PAN Coordinator). Punto de centralizacion, pasarela. Pueden
existir varios.
o Repetidor enrutador (Full Function Device), puntos con alimentacion de la red
eléctrica.
o Dispositivo final (Reduced Function Device). Sensores analdgicos y digitales
encargados de enviar los datos a la centralizacién de forma temporizada y/o
sincronizada. Alimentados por bateria.

DOMOTIUM

Universal Plug and Play, arquitectura abierta y distribuida.

Soporta el trabajo de una red sin configurar automaticamente: detecta dispositivo, obtiene
IP informa de sus funciones y capacidades de si mismo y de los demas.

Permite: Convergencia en una Unica red (control datos y entretenimiento). Instalacion y
ampliacion sencilla. Uso de protocolos estdndar de comunicacién eficientes. Internet.
Interfaz sencilla. Control luces. Zonas calefaccién. Antiintrusion. Alarmas fugas, medicas,
panico. Integracion audio video. Cableado UTP cat5. Inalambrico. Mantenimiento remoto.
Soporte de Ambientes (Macros). Abierto y compatible con cualquier dispositivo PnP, WiFi
y TCP/IP. Permite cualquier aparato eléctrico de cualquier fabricante. Integracion
transparente con Media Center
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DUPLINE

Facil instalacion y manejo, flexibilidad, fiabilidad.

Se basa en un principio de multiplexado. No existe limitacion en el numero de moédulos
pero si el nimero de sefiales por bus (128). Se pueden usar hasta 32 redes (4096 sefales)

Se realiza la programacion con un software Windows (gratuito). También se puede dotar de
inteligencia externa mediante un PLC (automata programable), un PC, gracias a un médulo
de interfaz que facilita la integracién del bus con otros sistemas.

E-DOMO (DomoSystems)

Sistema centralizado y cableado.

64 salidas de potencia de 800W (luces, toldos, persianas, ventanas, puertas, electrovalvulas,
climatizadores)

16 salidas digitales (aperturas de puertas, contactores)

72 entradas analdgicas (temperatura, luminosidad, humedad)

100 entradas digitales (presencia, humo, fuego, gas, rotura cristales, pisadas...)

La comunicacion entre nodos se basa en TCP/P. Interfaz de usuario: TV, pantalla tactil,
PC, PDA. También de manera remota con SMS

Avisa al usuario mediante un SMS: predictivo (incorrecto funcionamiento), corte red
eléctrica (las partes criticas continGan funcionando), mantenimiento remoto (actualizar
Software).

IN ONE BY LEGRAND

Corriente portadora, radiofrecuencia, infrarrojos. No necesita central de control. Ideal en
reformas. Protocolo Propietario.

Para la corriente portadora (sefial de baja amplitud y alta frecuencia 132.5Kflz, modulacién
FSK). Radiofrecuencia 868MHz.

Cada mecanismo tiene un ID de 6 cifras (999.999 mecanismos). EI mecanismo por
portadora incorpora infrarrojo para control por mando movil. Sin necesidad de Software o
PC.

La instalacién no es cerrada es evolutiva.

IO-HOMECONTROL

Comunicacion de radio bidireccional 868-870 MHZ bajo la normativa EN 300-220, se
transmiten ordenes-deseos con un encriptado de 128 bits.
Sistema Plug and Play, ampliable.

Se basa en la tecnologia EIB. Sistema abierto. Sistemas de comunicacion normalizados:
EN 50090, EN 13321-1, ISO/IEC 14543.
4 medios de transmision:

o Twisted pair. Bus de control mediante cableado (par trenzado). Uso comunicacién

KNX.

o Power Line. Red de distribucion eléctrica.

o Radiofrecuencia.

o Protocolo IP. Ethernet o Internet.
Cada dispositivo es inteligente no requiere de unidad central.
Desde 1 linea de comunicacion con 64 componentes (con acopladores 255). 1 area son 16
lineas. Hasta un total 16 &reas (60000 componentes).
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LONWORKS

Su protocolo abierto es LonTalk. EN 14908.

Interoperatividad, reconfiguracién de aplicaciones, aplicaciones independientes del medio
de transmision.

Arquitectura distribuida, en bus anillo o topologia libre. Velocidad en par trenzado de
78130bps.

Hasta 2700 metros sin repetidor. De 1 a 32000 dispositivos.

MY HOME

Con el protocolo SCS (Sistema de Cableado Simplificado) patentado, han desarrollado el
abierto Open Web Net para aplicaciones personalizadas basadas en TCP/IP para integrarse
con SCS.
Automatizacion de luces, persianas, escenarios, sonido, termorregulacion, intrusion,
telesocorro, videovigilancia, gestion de energia, videoportero. Cada dispositivo puede
funcionar independiente o integrarse con el resto. Gestion local o Internet.
En el cableado (bus de par trenzado no polarizado) se transmiten datos, alimentacion a
MBTS y sefiales de audio/video.
Los dispositivos de clasifican segln su funcionalidad:

o Comandos (elementos de mando) envian 6rdenes para que provocar acciones.

o Actuadores, actian sobre las cargas o los elementos.
La direccion y la funcidn se eligen en la fase de instalacion. Sin PC y sin alimentacion.
Formado por 2 digitos el primero indica la zona y el segundo el elemento.

OSIRIS ZIG (Domodesk)

Basado en IEEE 802.15.4 y Zigbee.

Bajo consumo. Los dispositivos duermen y se activan solo en el momento necesario, tienen
la comunicacion minima.

Son de reducido tamafio, ideal para reformas. Alto nivel de integracion, diversos interfaces
de comunicacién (RS-232, USB, Ethernet, infrarrojos). Red mallada donde cada
dispositivo puede ejercer de enrutador. Facil instalacion, facilidad de escalabilidad y
ampliable.

SICOV (Isde)

Sistema integrado de control de viviendas. Centralizado. Son cableados directamente a
central y otros se comunican a través de RS-485.

Alarmas técnicas, fallo red eléctrica, alarma médica, tres zonas de vigilancia, control
telefonico bidireccional, temperatura, integra videoportero en la telefonia interior.

Cambios a través del teléfono conectado con el sistema

SIMONVOX.2 (Simon)

Seguridad; detecta avisa y corta el suministro ante fugas. Avisador de emergencia.
Telegestion; conectar o desconectar los servicios automatizados con una Ilamada
telefdnica.

Confort, por pantalla o por teléfono

246



SIMONVIT@

Basado en Lonworks. Sistema de inteligencia distribuida. En un Bus mediante la red LON
los médulos se comunican e intercambian informacién. Estos pueden: Recibir informacién
por; pulsadores, interruptores, sensores, detectores. Procesar la informacion y Ejecutar
ordenes.

La ubicacién de los médulos puede ser centralizada o repartida.

Facil instalacion, existe Software de programacion con numerosas librerias. Flexible y
potente. Con conexion telefonica gestionar la instalacion.

TELETASK

Modular completa, integrable bajo entorno Windows. Centralizado permite elegir donde se
ubican los mddulos actuadores.

Modular centralizado donde se ubican los mddulos actuadores y de entradas, también
existe la posibilidad de ubicar los modulos en cualquier punto gracias al bus cableado de 5
hilos.

Los modulos se conectan a través de RS-485 longitud méaxima 1km. El cable s e compone
de 2 hilos para alimentacién, 2 datos y 1 reservado. El infrarrojos se usa para dispositivos
A/V. su velocidad de transmision I-10 Mb/s. EIl protocolo es bidireccional que aporta
fiabilidad y tiempo de respuesta mas real.

Seguridad perimetral, fugas, personas, control de accesos, CCTV.

Confort, pantallas tactiles, teclados inteligentes, iluminacion, toldos, electrodomésticos,
temperatura, audiovisuales.

Ahorro energético, calefaccién, en luminarias, apagado selectivo de electrodomésticos en
caso de sobrecarga.

Telecontrol, control y avisos, visualizacién de camaras a través de Internet.

VIVIMAT (Dinitel)

X-10

Flexibilidad en el disefio, sencilla instalacion, posibilidad de integracion/ampliacion
mediante periféricos estandar.

Protocolo abierto, sistema centralizado. Da soporte a sistemas domoticos distribuidos. La
comunicacion entre estos se realiza a través de un bus serie basado en RS-485.

Es un estandar para la transmision de informacidn por corrientes portadoras.

Estructura de mensajes sencillos, arquitectura abierta. Sistema modular descentralizado
pero en el que existen mdédulos que actian como controladores enviando 6rdenes a los
moédulos receptores (centrales de seguridad y domoticas, pantallas tactiles, pasarelas,
temporizadores, programadores, camaras IP).

Los mensajes estdn compuestos de un ID (una letra "cod. de casa" y un numero "cod. de
unidad™) y un comando (ON, OFF, DIM, BRIGHT, ALL LINITS OFF, . ). Se necesita a la
entrada de la red eléctrica un filtro atenuador, que evita que salgan las sefiales y evite
interferencias, exceso de ruido de alta frecuencia.
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X2D (Delta Dore)

— Corrientes portadoras EN50065-1, que define 3 bandas de frecuencia entre 125-140 kHz.

— También emplea la radiofrecuencia 868MHz modulado en FSK (mejora la relacién sefial a
ruido) ETS 300220 (obliga a transmisiones ciclicas) y los infrarrojos para comunicaciones
de corto alcance.

— Los mensajes se componen: Direcciones; casa 65535 y dentro de la casa 243 direcciones.
Datos. Cadigo para distinguir los diferentes reemisores.

— Lavelocidad de transmisién es de 1200 baudios. Se transmite un mensaje en 500ms.

ZELIO HOGAR (Schneider)

— Sistema centralizado (16 entradas, 10 salidas), cableado en estrella. Permite comunicacion
telefdnica bidireccional con linea analdgica 0 GSM.

— Es pre-programado. Fécilmente ampliable, médulo GSM que permite comunicacion
bidireccional con la vivienda (control y gestion de alarmas).

— Seguridad técnica, aviso y simulacion de presencia, ahorro energético; iluminacion,
climatizacion, persianas.
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3.4.1.1. KNX

Es un protocolo de red abierto para la automatizacion y el control de edificios y
viviendas, destinado a la aplicacién de soluciones compatibles, flexibles y rentables, que se
fortalece del aporte las empresas que lo suscriben.

Sus diversos sistemas de comunicacién estdn normalizados a nivel europeo
(EN50090 y EN 13321-1) y a nivel mundial (ISO/IEC 14543).

Respecto al nivel fisico el estandar funciona sobre:

e Par trenzado. Se trata de un bus de control mediante cableado independiente (par
trenzado) de uso exclusivo para la comunicacion KNX. TP1 aprovecha la norma
EIB equivalente. TPO aprovecha la norma Batibus equivalente.

e Ondas Portadoras. Se udsa el cableado ya existente para la red de distribucion a
230V. PL100 aprovecha la norma EIB equivalente. PL132 aprovecha la norma
EHS equivalente.

e Ethernet. La comunicacion KNX se puede realizar también mediante mensajes IP.
Aprovecha la norma EIB.net.

e Radiofrecuencia. Aprovecha la norma EIB.RF

Su caracteristica  fundamental es, su organizacion  descentralizada.
Independientemente del sistema de transmision elegido, cada componente de bus dispone
de su propia inteligencia, por lo que no resulta necesaria una unidad central de control.

La flexibilidad de la tecnologia KNX permite que cualquier instalacion pueda ser
adaptable a las necesidades cambiantes del usuario.

El funcionamiento del KNX es el mismo que el de EIB, en el que la alimentacion
de 24 V (en continua) se suministra a los componentes a través de sus propios hilos
conductores.

Cada dispositivo tiene dos direcciones de 16 bits, la fisica y la l6gica. Ambas se
asignan al preparar la instalacién pero tienen funciones diferentes, y son mutuamente
excluyentes (se usa solo una de las dos).

La direccion fisica solo se utiliza mientras se da de alta la instalacion, o se
configuran los dispositivos de la instalacion. Su mision es identificar cada uno de los
dispositivos, diferenciandolos de los demés. Esta definida en funcion de la posicion del
dispositivo de en la matriz de conexion. Cada dispositivo tendrd su direccion fisica
compuesta de:

zona (4 bits) + linea (4 bits) + dispositivo (8 bits).

La direccién logica o de grupo de 16 bits, es con la que el dispositivo trabaja en la
instalacion mientras esta operando de forma normal, y no tiene por qué ser Gnica (varios
dispositivos pueden compartir una misma direccion ldgica). Por lo tanto define grupos de
dispositivos desde un punto de vista funcional.

La topologia o forma en la que se extiende el bus del cable al que se conectan los
distintos dispositivos, pueden tener un aspecto que podriamos denotar por matricial.
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En primer lugar se forman lineas, cada una de las cuales puede contener hasta 255
dispositivos, utilizando cada uno de ellos un acoplador al bus. Cada linea puede tener una
longitud maxima de 1.000 metros en total (sumando todas las ramas y respetando ciertas
limitaciones en cuanto a la distribucién de los dispositivos respecto a la fuente).

A un extremo de la linea se puede conectar un acoplador de linea, que hace las
veces de puente y que, permite colgar ésta y otras lineas hasta un maximo de 16, formando
una matriz denominada zona.

APTG4 APTE4

Fuente "Cuaderno de Divulgacidn Domética™. Elaboracidn propia

Figura 35. Topologia KNX. [26]

Siguiendo la misma estructura las zonas también se pueden conectar entre si, hasta
un maximo de 16. Para ello, cada zona se conecta a un cable general, mediante un
acoplador a la red troncal. Finalmente el sistema completo podrd conectarse a otros
sistemas iguales o diferentes, mediante la pasarela correspondiente.

Tres modos de funcionamiento:
e S.mode (System mode): los diversos dispositivos 0 nodos de la instalacion son
instalados y configurados con ayuda de la aplicacion software especialmente
disefiada para este proposito.

e E.mode (Easy mode): en la configuracion sencilla los dispositivos son programados
en fabrica para realizar una funcién concreta. Aun asi, deben ser configurados
algunos detalles en la instalacion, ya sea con el uso de un controlador central (como
una pasarela residencial o similar) o mediante unos microinterruptores alojados en
el mismo dispositivo.

e A.mode (Automatic mode): en la configuracion automatica, con una filosofia
Plug&Play ni el instalador ni el usuario final tienen que configurar el dispositivo.
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3.5.

MONTAJE DE UNA INSTALACION DOMOTICA

Para llevar a cabo exitosamente la domotizacion de una vivienda o edificio, es

importante seguir una metodologia clara y detallada, que permita controlar y conocer en
todo momento lo que se esta haciendo y lo que se podra hacer en el futuro.

El proyecto domotico puede dividirse en: preestudio, definicion, instalacion y entrega.

3.5.1. PREESTUDIO

Determinar qué aplicaciones ofrecer a los usuarios, asi como la tecnologia o

tecnologias y suministradores que se utilizaran para satisfacerlas. Esta fase requiere un
conocimiento exhaustivo del mercado.

Las principales recomendaciones a tener en cuenta en esta fase inicial, son:

Conocer lo mas detalladamente posible las necesidades y expectativas de los
usuarios, con el fin de poder satisfacerlas. Es importante determinar qué tipo de
usuarios va a utilizar la vivienda y, basandose en ello, estudiar sus necesidades
actuales y futuras. Las necesidades de los usuarios determinaran qué aplicaciones
seran soportadas inicialmente, y éstas, las redes y dispositivos a instalar.
Entre las funciones basicas a instalar, se pueden considerar:

— Automatizacién de la climatizacion, iluminacion, ventanas y puertas,
toldos y persianas, etc.

— Gestién de seguridad basica (deteccidn de intrusion o robo, deteccion de
intrusién perimetral, deteccidn de agresion, etc.).

— Gestion de alarmas técnicas (deteccion de incendio, fugas de gas,
inundaciones, fallo en el suministro eléctrico, etc.).

— Gestion de alarma médica (deteccion de ritmo cardiaco, deteccidon de
temperatura corporal, peticion de asistencia, etc.).

— Gestion del consumo eléctrico.

— Gestidn de las comunicaciones de control via Internet o telefonia fija o
movil.

Conocer la oferta en materia de domotica en cuanto a instaladores, consultores,
distribuidores, etc. En relacion a los productos, conocer: el precio, la fiabilidad, la
facilidad de uso, el tipo y numero de aplicaciones soportadas, etc. ES importante
asegurarse que el fabricante, distribuidor o instalador de los sistemas seleccionados,
responden con una garantia y servicio de postventa adecuados.

Establecer un conjunto de aplicaciones faciles de usar y mantener, con un coste
acorde a las prestaciones ofrecidas y un nivel maximo de fiabilidad. Es preferible
implementar un numero reducido de aplicaciones domoticas, pudiendo asi, ir
adquiriendo experiencia e ir comprobando el grado de satisfaccién de los usuarios,
sin comprometer muchos recursos.
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Utilizar sistemas domdticos facilmente ampliables con el fin de que el usuario
pueda ir incluyendo prestaciones segun sus futuros deseos. Instalar sistemas que

sean flexibles y modulares y que no se queden en seguida obsoletos.

Definicién

Planificar lo que se va a hacer, teniendo presente el presupuesto establecido. Se

define un proyecto que sera utilizado como guia durante todo el proceso de instalacion,
siendo recomendable su continua revision y actualizacion.

En cualquier caso, debe describirse detalladamente:

Las aplicaciones implementadas en el sistema domaético.

Los elementos que intervienen en la instalacion domatica (pasarelas residenciales,
sonda de humedad, electrovalvulas de corte de suministro, etc.).

La ubicacién idénea de cada uno de los dispositivos dom@ticos, asi como las
posibles redes de cable utilizadas por dichos dispositivos, teniendo en cuenta
ampliaciones futuras. Se consideraran tanto criterios funcionales como estéticos.

La influencia del sistema dom@tico en el resto de instalaciones domésticas.

La relacion de actores involucrados (distribuidores de sistemas domoticos,
instaladores especializados, ingenieros que supervisen la obra domdtica, etc.).

La duracién necesaria para llevar a cabo la instalacion y momento de actuacion de
cada uno de los actores involucrados en el proceso de construccion.

Las pruebas y ensayos a realizar para verificar el correcto funcionamiento de la
instalacion domotica, tanto durante el proceso de construccion como antes de la
entrega de llaves al usuario.

La identificacion de la documentacidn que se entregara al cliente. Es importante no
sobrecargar al usuario con grandes y complejos manuales que desincentiven el uso
de la instalacion domotica.

CEDOM ha elaborado una herramienta de trabajo para definir el nivel de domotizacion
de la vivienda. Para ello clasifica la instalacion domotica en:

Nivel 1. Instalaciones con un nivel minimo de dispositivos y/o aplicaciones
dom@ticas. Cubriendo al menos 3 aplicaciones domoticas.

Nivel 2. Instalaciones con un nivel medio de dispositivos y/o aplicaciones.
Cubriendo al menos 3 aplicaciones domdticas.

Nivel 3. Instalaciones con un nivel alto de dispositivos y/o aplicaciones Cubriendo
al menos 6 aplicaciones domoticas.
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Valores de referencia Valores del usuario
Puntuacion
. N2 de .
Aplicacion . ... . - asignada a
. Dispositivos dispositivos ‘s .,
domatica ... Puntuacion la Puntuacion
o condicion . .,
. instalacion
a cumplir
evaluada
2 1
2
. 1cada20m 2
Detectores de presencia
1 por 3
estancia
Teclado codificado, llave No 0
electrdnica o equivalente Si 1
Sirena interior No 0
Si 2
En puntos de 1
Contactos de ventana y/o facil acceso
Alarmas de impactos En todas las )
intrusion ventanas
Sistema de mantenimiento No 0
de alimentacién en caso de
fallo del suministro Si 2
eléctrico
Médulo de habla/escucha No 0
destinado a la escucha en
caso de alarma. Otro tipo Si 3
de control.
Sistema conectable con No 0
central de alarmas Si 3
Suma parcial
Detectores de No 0
inundacién necesarios .
, Los necesarios 1
en zonas humedas
Electrovalvula de corte No 0
de agua con instalacion .
" ” Los necesarios 1
by pass” manual
Detectores de .
Alarmas . Los necesarios 1
.. concentraciones de gas
Técnicas T
Electrovalvula de corte
de gas normalmente Los necesarios 1
cerrada
1 en cocina 1
2
. . 1 cada 30m 2
Detector de incendios
En todas las 3
estancias
Suma parcial
No 0
Relacionada con
persianas
. .. automatizadas 2
Simulacién
o con puntos de
de
presencia Iz
Relacionadas
con persianas y 3
con puntos de
luz
Suma parcial
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Video- No 0
portero Si 1
Suma parcial
Todas las de
Control de | Automatizacion y control superficie 1
persianas de persianas superior a 2 m’
Todas 2
Suma parcial
No 0
En
., L. dependencias
Regulacion luminica con P . 2
dedicadas al
control de escenas .
ocio
Ensalony
. 3
dormitorios
En jardin o grandes No 0
terrazas Si 2
Control de . ., 1 acceso 1
N, Conexién/desconexién
iluminacién . .., Todos los
general de iluminacidn 2
accesos
No 0
Un 50% de los 5
untos de luz
Control de puntos de luz P
. Un 80% de los
y tomas de corriente
o puntos de luz +
mas significativas
20% de las 3
tomas de
corriente
Suma parcial
1 ensaldn 1
Dividiendo la
vivienda en un
L. 2
minimo de 2
zonas
Control de :
. Cronotermostato Varios
clima
cronotermostat
os, dividiendo la 3
vivienda por
estancias en 2
zonas
Suma parcial
Posibilidad de realizar No 0
programaciones horarias
Programaci sobre los equipos Si 2
ones controlados
Gestor energético No 0
: i 2
Suma parcial
Consola equivalente No 0
- i 2
. Si 1
Control telefénico —
Interfaz bidireccional Interaccion 2
usuario mediante SMS
Equipo para control a No 0
través de Internet, WAP Si 3

o equivalente
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Suma parcial
Dispositivos
conectables 1 1
a empresas
suministrad
orasa 2 2
través de
redes de
comunicaci 3 0 mas 3
on
Suma parcial
No 0
3SAT +3
. . 2
multimedia
Tomas SAT y tomas 3SAT+1
Red multimedia multimedia en
multimedia todas las 3
estancias,
terraza incluida
Pur'1tos,de af:ceso No 0
inaldmbrico
Wi-Fi 1
Suma parcial
Total sumas parciales
Numero de aplicaciones dométicas cubiertas
NOTA 1: Se entienden por los necesarios el n2 minimo que hacen posible la aplicacion domética, siempre y cuando
exista la correspondiente instalacién.
NOTA 2: Ademas de la puntuacidn total alcanzada, para conocer el nivel de domotizacion también se debe tener en
cuenta el n? de aplicaciones dométicas cubiertas.
COMENTARIOS: Esta tabla esta basada en la experiencia y en los conocimientos de expertos de automatizacion de
viviendas y edificios. Se ha desarrollado a partir de la propuesta espafiola confeccionada por el CTN202/SC205
“Sistemas electrénicos para viviendas y edificios”, enviada y aceptada para incluirse en el plan de trabajo del WG2
del CLC/TC205 “HBES Installations”.

Fuente "Cuaderno de divulgaciéon domdtica”. Elaboracion propia
Tabla 40. Niveles de domotizacion [26]

En los proyectos de edificios para viviendas de obra nueva en los que no se
contemple de inicio la instalacion de sistemas de control domotico se recomienda, con
objeto de evitar costosas obras de instalacion posteriores, realizar una preinstalacion de
maximos en tubos, cajas y canalizaciones que facilite la instalacion posterior del sistema
domotico a demanda del usuario, ademas de la adecuacion a las necesidades del usuario,
asi como a sus futuras demandas en este campo.

Los elementos y caracteristicas de la preinstalacion recomendada son los siguientes:

e Canalizacion desde punto de acceso de wusuario a las instalaciones de
telecomunicacion (PAU) hasta la caja de distribucion.

e Caja de distribucion: el nodo junto con su fuente de alimentacion y protecciones, se
podra instalar en el cuadro general de distribucion previsto para los dispositivos
generales de mando y proteccién de la instalacion eléctrica o en una caja de
distribucion independiente. Se recomienda que se instale una caja de 24 maédulos
DIN por cada 100 m2 o por planta.
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e Cajas de registro: se instalara una junto a cada caja de empalme y derivacién de la
instalacion eléctrica. De otra manera, la caja de empalme y derivacion se puede
ampliar un 50 %, para poder ubicar los dispositivos del sistema domotico.

e Canalizaciones: se instalara una canalizacion independiente (un tubo de diametro
20 mm) entre las cajas de registro especificas para la instalaciobn domotica o, en
caso de utilizarse las cajas de empalme y derivacion eléctricas para la instalacion
domética, se aumentara la seccion de la canalizacién, como minimo en 200 mm?.

e Cajas de mecanismos domdticos: se instalaran cajas para alojar los componentes

domdticos de la instalacion (accionamientos, detectores, alarmas, etc.), junto con
sus correspondientes canalizaciones, hasta la caja de registro.
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3.5.2. INSTALACION

Durante la instalacion del sistema, es importante asegurarse continuamente de que
todo marcha acorde a lo planificado. Algunos puntos clave a tener en cuenta durante esta
fase de implantacién, son:

e Verificar periddicamente la evolucion de la instalacion, posibilitando que los
errores sean subsanados lo antes posible y no vuelvan a cometerse.

e Comprobar exhaustivamente el funcionamiento del sistema domético instalado
antes de la entrega del edificio al usuario, pues un mal funcionamiento podria
afectar muy negativamente a la imagen y percepcion de la utilidad de la domotica
en general.

e Verificar continuamente la calidad del proyecto realizado, es decir: si la ubicacion
de los dispositivos ha afectado a su eficacia o a la estética del conjunto del recinto,
si el comportamiento de los dispositivos o agentes implicados es acorde al
esperado, etc.

El avance y desarrollo de las nuevas tecnologias ha generado que las instalaciones
eléctricas en viviendas y edificios deban estar preparadas para incorporar sistemas de
control domotico.

La instalacién y mantenimiento de los sistemas dométicos debe ser realizado por un
instalador adecuadamente cualificado.

La instalacion domoética completa debe cumplir con unos requisitos generales de
forma que se garantice el funcionamiento seguro, la proteccién contra los choques
eléctricos y las perturbaciones electromagnéticas durante su funcionamiento normal y debe
funcionar sin ningun fallo en sus caracteristicas de seguridad o de funciones prioritarias,
para evitar cualquier dafio al usuario.

Los sistemas domoticos pueden ser fuente de perturbaciones electromagnéticas o
pueden verse afectados por perturbaciones producidas por otras fuentes.

La instalacion de los dispositivos, las conexiones y los registros debe realizarse de forma
que se evite el efecto de interferencias electromagnéticas provenientes de otras fuentes
entre las que cabe citarse:

- Motores.

- Red de alimentacién de potencia.

- L&mparas fluorescentes.

- Equipos de transmisién de radio (radio, TV, teléfonos inalambricos, etc.).
- Maquinaria industrial.

- Equipos de oficina (copiadoras, impresoras, PCs, etc.).

- Efectos del rayo.

- Descargas electrostaticas.
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Para minimizar los problemas de CEM en la instalacion domotica, se recomienda:

Realizar la instalacion de los dispositivos y el cableado de acuerdo con las
instrucciones de los fabricantes y los requisitos de la norma de instalaciones.

Comprobar que los elementos de la instalacion cumplen con los requisitos de CEM
de las normas de producto y sistema. EI cumplimiento de cada dispositivo se puede
verificar con la evidencia del correspondiente informe de ensayo emitido por el
fabricante y/o un laboratorio acreditado.

Los sistemas domoticos deben cumplir con una serie de requisitos particulares fruto

de las caracteristicas en funcion del medio de transmisién utilizado.

Transmisién por medio de corrientes portadoras

Se recomienda:

Tener en cuenta los efectos sobre la estructura de la instalacion eléctrica, que debe
ser adaptada al sistema de transmision a través de corrientes portadoras, segun las
especificaciones del fabricante de dispositivos dométicos, mediante la adecuacién
de cableado, sistemas de conduccion de cables, cuadros, cajas de registro, cajas de
mecanismo, relés y demas material eléctrico que se requiera, para conseguir una
instalacion de la impedancia y configuracion necesarias.

Incluir los filtros de desacoplamiento de baja tension adecuados conforme a los
requisitos de las normas de aplicacion o, el que indique el proveedor.

Incluir los elementos necesarios para la proteccion de la transmision de datos a
través de corrientes portadoras frente a problemas de ruido y/o desadaptacion de
impedancias.

Cumplir los requisitos relativos a la impedancia de carga de la red de alimentacion,
segun los valores especificados por el fabricante.

Dimensionar el sistema en funcion de las impedancias de entrada y salida de los
elementos del sistema especificadas por el fabricante, de manera que la impedancia
equivalente de la instalacion eléctrica, a la frecuencia de trabajo del sistema,
permita los niveles de sefial adecuados para la recepcion de datos segun las
especificaciones del fabricante relativas a la sensibilidad de los elementos
instalados.
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Transmision por medio de par trenzado

El cable de par trenzado permite la transmision de datos a todos los nodos del
sistema, ademas de proporcionar la alimentacion a los dispositivos integrados en la red.

Para realizar la instalacion de un sistema domdtico de par trenzado, se recomienda:
e Los cables de par trenzado cumplan con las Normas de aplicacion.

e Instalar los cables de la instalacion domotica de tal manera que no sufran
interferencias ni perturbaciones provenientes del cableado de la red eléctrica.

e Se debe comprobar que no se exceden los valores dados por el fabricante de los

dispositivos domoticos en lo relativo a:
= distancia entre la fuente de alimentacion y el mddulo més alejado,

= distancia entre médulos,
» longitud total de conexion.

Transmision por sefiales radiadas

Para la transmision por radiofrecuencia debe existir un emisor y un receptor sin
necesidad de la presencia de un medio fisico de comunicacion entre ambos.

Para realizar la instalacion de un sistema domético por sefiales radiadas, se recomienda:

e buscar una ubicacion para los nodos de forma que la recepcion y transmision de las
sefiales radiadas no quede reducida ni por elementos fisicos ni por interferencias.

e comprobar en todos los nodos la correcta recepcion y transmisién de las sefiales
radiadas.
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3.5.3. ENTREGA

Es importante seguir una serie de normas para facilitar al usuario el uso del sistema

domotico. Algunas de las posibles recomendaciones para esta Ultima fase son:

Formar al usuario sobre el uso basico del sistema domaético, con el fin de que pueda
utilizar y apreciar la instalacion domdtica desde el primer momento.

Entre las posibilidades de formacion estan: el manual de uso, un teléfono de
consulta, una o varias visitas de formacion, y un video explicativo. EI manual de
uso de la instalacion domdética debe ser claro, conciso, sencillo y completo.

Garantizar la entrega al usuario de toda la informacion necesaria sobre el
funcionamiento de la instalacion domética. El usuario sélo podra explotar al
maximo las posibilidades del sistema domotico, si conoce exhaustivamente dicho
sistema; por lo cual, debera poseer: manual de uso, plano de las instalaciones, etc.
Esta documentacién iria asociada a la informacién relacionada con el resto de
instalaciones de la vivienda.

Documentos de la instalacién

La instalacion domdtica debe ejecutarse sobre la base de una documentacidn

técnica que se identificard con un codigo de referencia unico para cada instalacion.

Entregar al usuario la documentacion técnica de la instalacion, quedandose otra
copia la empresa que realice el servicio de mantenimiento de la instalacion.
Entregar estos documentos en soporte informatico, siempre y cuando se garantice
que los archivos no son modificables por el usuario.

Incluir en la documentacién técnica, como minimo: el manual del usuario y el
manual del instalador, con los contenidos minimos.

Manual de usuario

Se recomienda que el manual de usuario contenga los siguientes puntos:

a) Instrucciones para el correcto uso y mantenimiento de la instalacion:
- el esquema unifilar de la instalacion de control y mando;
- la relacion de los dispositivos instalados con sus caracteristicas técnicas
fundamentales;
- trazado de la instalacion de mando;
- ubicacion de los dispositivos, datos de parametrizacion y especificaciones
de funcionamiento.
b) Explicaciones sencillas que permitan al usuario final el poder cambiar los
parametros, modificables por el usuario, establecidos por el fabricante o el
integrador.
c) Posibilidades de ampliacion de la instalacion.
d) Direccidn y teléfono de la empresa instaladora y/o del servicio post-venta.
e) Declaracion de entrega firmada por el instalador o el integrador.
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Manual del instalador
Se recomienda que el manual del instalador contenga los siguientes puntos:
a) Identificacion de la instalacion:
- datos del emplazamiento,
- caracteristicas basicas de la instalacion;
- informacidn sobre datos particulares de la instalacion.
b) Planos de la instalacion:
- planta general de la vivienda,
- indicacion del trazado de los sistemas de conduccion de cables, tanto de
potencia como de sefial,
- situacion de los sistemas de distribucion y localizacion de los dispositivos,
- esquema unifilar de la instalacion.

c) Relacion de los dispositivos instalados con sus caracteristicas técnicas
fundamentales y las instrucciones del fabricante o integrador.

d) Asignacion de entradas y salidas.
e) Pardmetros del sistema que se han establecido.
f) Planificacion de avisos y alarmas.

g) Instrucciones, del fabricante, a la empresa instaladora para la inspeccién de
acuerdo con las normas de instalacion.

h) Puesta en marcha y plan de pruebas.
i) Relacién de disposiciones legales y normas con las que se declara el
cumplimiento de la instalacion.
3.8. Fase de postventa
El mantenimiento asegurar que los productos e instalaciones continGen
desempefiando las funciones deseadas.
El mantenimiento esta dirigido a:

1.- Garantizar la disponibilidad y confiabilidad de las funciones empleadas en el
sistema.

2.- Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad.

3.- Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.
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Se puede clasificar el mantenimiento segin el método empleado:

e Mantenimiento correctivo: corresponde al conjunto de tareas destinadas a corregir
los defectos que se presentan en los distintos equipos y productos durante su
utilizacion y funcionamiento.

e Mantenimiento preventivo: es el mantenimiento que tiene por mision mantener a
los equipos y productos en un nivel determinado de servicio, programando las
correcciones de sus puntos mas vulnerables.

e Mantenimiento predictivo: es el que persigue conocer e informar permanentemente
del estado y operatividad de las instalaciones y productos, mediante el
conocimiento de los valores de determinadas variables representativas.

Se recomienda disponer de todos los datos: técnicos, de funcionamiento, de todos y
cada uno de los productos, equipos, instalaciones, etc., objeto del mantenimiento. Asi
como de los planos definitivos de montaje de cualquier instalacion y los diagramas
esquematicos de los circuitos existentes con indicaciones de zonas y caracteristicas
técnicas, con indicacion expresa de todos y cada uno de los elementos que en ella han
intervenido.

En toda instalacién domotica los equipos e instalaciones objeto del mantenimiento
que normalmente aparecen o pueden aparecer son:

— Instalacion eléctrica - lluminacion.

— Instalacion de gas: Ciudad, Natural, Butano, etc.

— Instalacion de agua: tuberias para Agua caliente, Agua fria, Caldera, etc.
— Instalacion de calefaccion.

— Instalacion de climatizacion: aire acondicionado, bomba de calor, etc.

— Sistemas de extraccion de humos y ventilacion.

— Instalacion de riego.

— Sistema de seguridad, instalacion telefénica, antenas, etc.

En toda vivienda hay una serie de instalaciones obligadas a pasar una serie de

inspecciones sometidas a regulaciones por parte de la Administracion. Normalmente son
aquellas que comportan un cierto riesgo para las personas o para el entorno.
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BLOQUE 3.

ANALISIS Y DISENO DE
INSTALACIONES

263



1. DEFINICION DEL PROYECTO

Con el fin de analizar al detalle la integracion de los sistemas energéticos
autonomos, relacionados con el autoconsumo, y los sistemas domoticos capaces de reducir
y/o racionalizar el consumo, se procede a disefiar las instalaciones energéticas (eléctricas)
de una vivienda. Estas se dividen en:

e una instalacion de suministro de electricidad, a partir de energia solar
fotovoltaica.

e una instalacion de distribucion de la electricidad a las cargas.

Por altimo, se integra las soluciones domaticas que realicen la gestion energética de
las instalaciones anteriores, permitiendo mantener cubiertas las necesidades eléctricas de
los habitantes/usuarios de la vivienda.

Instalacion
de

Suministro

T

e
Instalacion
de

Distribucion

Figura 33. Instalacién de suministro y de distribucién.

Los parametros elegidos para la definicion de la vivienda y de su uso, se
corresponden a una vivienda de pequefio tamafio (64m?), con el uso que le pueda dar una
pareja en situacion laboral activa, lo cual reduce el consumo en la vivienda por las horas
gue se encuentre habitada la casa. Ademas, se excluye el sistema de calefaccion, el cual se
podria obtener a través de algun otro sistema energético renovable, como por ejemplo la
energia edlica.

El presente estudio se encamina a la concienciacion y las medidas disponibles

actuales para la reduccidn energética. Por tanto, se concede un aspecto prioritario al ahorro
en la energia, sin perder aspectos relativos a la comodidad ni al confort del hogar.
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El mayor inconveniente que presenta el uso de la energia dentro de la vivienda son
los habitos de consumo adquiridos durante afios precedentes, en los que se producia un
derroche energético. Este inconveniente se trasladaba a los fabricantes, quienes desde sus
respectivos puestos de ingenieria no se preocupaban en atender a razones de eficiencia
energética. Por suerte, esta tendencia ha cambiado.

En un primer momento el ahorro energético se ha introducido en la industria por un

tema de reduccion de costes en la produccion. Y esto desemboca en la produccion de
dispositivos de menos consumo, pero, como argumento de venta.
Actualmente, tras la toma de conciencia de los limites de reservas de energia primaria
(preocupacion econdmica) y a la concienciacion de los problemas ambientales que genera
la actual sociedad moderna (preocupacion economica), desde las esferas dirigentes, se
“obliga” con normativas y directrices a la reduccion energética. Con ello, cada vez se tiene
mas informacion del consumo energético y una mayor formacion al respecto.

Se estan produciendo las herramientas para reducir el consumo sin prescindir de
ninguna de las comodidades adquiridas con los avances tecnoldgicos. Se esta produciendo
una mayor preocupacion en el &mbito medioambiental y energético, pero aun no existe el
habito de utilizar la energia eficientemente. La mayor eficiencia en el uso de la energia es
aquella que no se usa.

Puesto que no somos capaces de aplicar esta premisa, se trata de crear avances
tecnoldgicos que lo aplique por nosotros en el entorno de nuestro hogar.

Tras lo expuesto se limita la realizacion de las instalaciones, a una vivienda
pequefia (preocupacion econémica), con una serie de electrodomésticos de bajo consumo
(A+, A++), un sistema de iluminacion de bajo consumo. Se eliminan dispositivos de
elevado consumo que facilitan tareas que se pueden realizar con medios fisicos (aspirador,
seguidor fotovoltaico). Por tanto el grado de electrificacion sera bajo, aunque la inclusion
del circuito para las automatizaciones de la instalacion domatica, y la potencia que genera
el sistema fotovoltaico (> 9200W) la convierten en un grado de electrificacion elevado.

Para suministrar la energia que requiere este sistema se emplea Unicamente energia
solar fotovoltaica. Con esto se tiene la posibilidad de ampliar la energia generada con otro
tipo de energia renovable (edlica). Se afiadira el circuito generado por la energia e6lica a la
red de distribucion y realizara la segregacion de circuitos mas adecuada.

Por altimo, se integrard la domotica para que el uso de la energia sea responsable y
ahorrador. Ademas de incluir las ventajas, en cuanto a habitabilidad y confort, inherentes a
su condicion. Puesto que debe realizar una supervision del consumo de todos los circuitos
de la vivienda, e incluir los servicios correspondientes a un hogar digital, se considera un
nivel elevado de instalacion domdtica.
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2. INSTALACION ELECTRICA DE DISTRIBUCION

Es competencia exclusiva del Instalador el suministro de todos los elementos y
materiales que sean necesarios para el perfecto acabado y puesta a punto de las
instalaciones, segun se describe en la memoria, representa en los planos, y cuya calidad y
caracteristicas de montaje se indican en el Pliego de Condiciones Técnicas.

Es responsabilidad del Instalador el cumplimiento de toda la normativa oficial
vigente aplicable al proyecto. El instalador efectuara a su cargo el plan de seguridad y el
seguimiento correspondiente a sus trabajos, debiendo disponer de los elementos de
seguridad, auxiliares y de control. Incluidos también, la preparacién de todos los planos de
obra, asi como la gestion y preparacion de toda la documentacion técnica necesaria,
incluido visado y legalizado de proyectos y certificados de obra, asi como su tramitacion
ante los diferentes organismos oficiales, al objeto de obtener todos los permisos requeridos
de acuerdo a la legislacion. Quedan incluidas las pruebas de puesta en marcha de las
instalaciones.

2.1. NORMAS

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension aprobado por Decreto 842/2002 de 2
de agosto, publicado en el BOE n° 224 de 18 de septiembre de 2002.

¢ Instrucciones Técnicas Complementarias al Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

e Normas UNE.
e Directiva de Compatibilidad Electromagnética (89/336/CEE)

e (Codigo Técnico de la Edificacion.
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2.2. CIRCUITOS

El hecho que la instalacion esté sectorizada es para evitar interrupciones
innecesarias en todo el conjunto, y que en caso de fallo en un circuito, las consecuencias
sean minimas para el resto de la instalacion.

La alimentacion de los diferentes circuitos se realiza, de manera que, las potencias de las
tres fases queden de la manera més equilibrada posible.

Con el objetivo de saber la necesidad de energia eléctrica de nuestra vivienda se
realiza un estudio de prevision de cargas. A continuacion se presenta un listado de los
equipos que se pueden tener en una vivienda, tanto los conectados continuamente como
aquellos de los que se hace un uso puntual:

Fuente. Manuales de los equipos. Elaboracién propia

. Potencia Potencia
Aparato Cantidad Stand-By Maxima

Frigorifico+ 1 0 150
congelador
Lavavajillas 1 0 800
Lavadora 1 0 600
Vitroceramica 1 0 3500
Horno 1 0 800
Microondas 1 0 800
Batidora 1 0 400
Extractor 1 0 100
Plancha 1 0 2400
Radio-CD 1 0 5
Televisor de
467" 1 18 180
Consola
Videojuegos . 8 7
PC sobremesa 1 0 350
Pantalla PC 1 0 20
Impresora 1 0 20
PC portatil 1 0 90
Router WiFi 1 0 20
jl'ele,fono_fuo 1 1 1
inalambrico
Calentador 1 0 3500

TOTAL 13814

Tabla 41. Listado de posibles cargas en una vivienda
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Para la iluminacion, se agrupa el consumo por estancias:

Fuente. Manuales de los equipos. Elaboracién propia

Ubicacién Cantidad Potencia (W)
Vestibulo 1 5
Cocina 2 24
Galeria 1 12
Bafio 2 24
Salén- 8 40
Comedor
Pasillo 1 5
Hgblt_acmn 12
principal
HabltaC|9n 1 12
secundaria
Exteriores 2 50

TOTAL 184

Tabla 42. Listado de cargas de iluminacion

En la confeccién de los circuitos se tiene en cuenta, el consumo de las cargas, su
factor de simultaneidad y su factor de utilizacién. El valor de estos factores, en algunos
circuitos, esta estipulado en la ITC-BT-25.

Fuente ITC-BT-25. Elaboracion propia

Circuito Potencia _ Factor <_3Ie Fgc_tor_o!e Poteqcia
Instalada simultaneidad utilizacion Prevista
C1 — Huminacién 184 0,3 0,5 27,6
C2 — Tomas de 3414 0,2 0,25 170,7
corriente
€3~ Cocinay 4300 05 0,75 1612,5
Horno
C4 — Lavavajillas,
Lavadora, 4900 0,66 0,75 24255
Calentador
C5 - Tomas de
corriente de Bafio y 1200 0,4 0,5 240
Cocina
C6 — Domotica 1000 1 1 1000
TOTAL 5513,8

Tabla 43. Potencias previstas en cada circuito

El disefio de los circuitos se basara en lo estipulado en la ITC-25 en lo que se refiere a
puntos de utilizacion, secciones minimas de los conductores, protecciones, diametro de los

tubos, etc.
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C - 1. Circuito de lHuminacion.

En este circuito se conectara todas las luminarias de la vivienda. EI nimero de puntos de
utilizacion no sobrepasa, en ningln caso, los 30. Se considera un punto de utilizacion, cada
luminaria o conjunto de luminarias controladas por el mismo interruptor.

C — 2. Circuito de Tomas de Corriente.

Las bases de tomas de corriente seran de 16 A 2p+T fijas del tipo indicado en la norma
UNE 20315.

C - 3. Circuito de Cocina y Horno.

Se instalara una toma de corriente de 25 A 2p+T del tipo indicado en la norma UNE
20315, por cada electrodomestico.

C — 4. Circuito de Lavavajillas, Lavadora, Calentador.

Se recomienda el uso de dos o tres circuitos independientes, sin que esto suponga el paso a
electrificacion elevada ni la necesidad de disponer de un diferencial adicional. Aungue no
esté prevista la instalacion de un termo eléctrico, se instalara su toma de corriente.

Las bases de tomas de corriente serdn de 16 A 2p+T fijas del tipo indicado en la norma
UNE 20315.

C - 5. Circuito de Tomas de Corriente en zonas Humedas.

La toma del horno microondas se considera perteneciente a este grupo.

Las bases de tomas de corriente serdn de 16 A 2p+T fijas del tipo indicado en la norma
UNE 20315.

C - 6. Circuito de domotica.

Para instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad:
Alimentados a MBTS o MBTP con cable de seccion minima de 1,5 mm2 y protegido

contra sobrecargas, sobreintensidades.

Seré el encargado de alimentar todos los cuadros domdticos. Es decir, alimentara las
fuentes de alimentacion, actuadores, etc.

Se ha previsto una potencia de 1000W con unos factores de simultaneidad (Fs) y de

utilizacion (Fu) correspondientes a la unidad, por sobredimensionar tanto la potencia como
el uso.
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En cada estancia se utilizara como minimo los siguientes puntos de utilizacion. La tabla
con los datos extraida de la ITC-25 del REBT, se adapta a la vivienda bajo estudio.

Fuente ITC-BT-25. Elaboracion propia

Estancia | Circuito | Mecanismo N° minimo | Superficie/Longitud | N° Total
Acceso C1 Timbre 1 -- 1
C1l Punto de Luz 1 -- 1
Vestibulo Base 16 A
C1l 20+T 1 -- 1
C1 Punto de luz 1 1 cada 10 m? 3
Salon Base 16 A 118 2
C2 24T 3 1 cada6 m 4
C1 Punto de luz 1 1 cada 10 m? 4
Dormitorios C2 Base 16 A 3 1 cada 6 m? 7
2p+T
Cl Punto de luz 1 -- 1
Bafios Base 16 A
C5 24T 1 -- 1
C1 Punto de luz 1 1 cada 5 m? 1
Pasillos Base 16 A
C2 24T 1 Cada5m 1
Cl | Punto de luz 1 1 cada 10 m® 2
Base 16 A Extractor y
c2 2p+T 2 frigorifico 2
Base 25 A .
Cocina C3 24T 2 Cocinay horno 2
Base 16 A Lavadora,
c4 2p+T 3 Lavavajillas y termo 3
Base 16 A Encima del plano de
C5 2p+T 3 trabajo*° 3

Tabla 44. Estancias, circuitos y puntos de utilizacion.

118

de utilizacién.
119

la cocina.

Donde se prevea la instalacién de la toma de TV, la base debe ser multiple, y considerarse como un punto

Se colocara fuera de un volumen delimitado por los planos verticales situados a 0,5 m del fregadero y de
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2.3. CABLEADO Y CANALIZACIONES

Para los circuitos que alimentan el interior de la vivienda usaremos cables
unipolares del tipo HO7V-K, con conductor de cobre, de tension nominal 450/750 V vy
aislamiento de polivinilo de cloruro (PVC). La temperatura maxima en el conductor es de
70°C en servicio permanente y una tension de ensayo de 2500V en AC. Se trata de un
cable flexible, no propagador de Ilama, no propagador del incendio, con una reducida
emision de haldgenos y resistente a la absorcion del agua.

Se usara un conductor unipolar por fase, neutro y conductor de proteccién. Para
facilitar la identificacion de los conductores, cada uno tendra un color especifico, siendo el
color azul para el neutro, el color verde-amarillo para el conductor de proteccién, y los
colores marrdn, negro o gris para identificar las diferentes fases.

La eleccion de la seccidn del cableado se realiza en funcion de la intensidad del
circuito, la caida de tensidn, y el tipo de montaje. Las intensidades maximas admisibles se
rigen por lo indicado en la norma UNE 20.460 y las ITC-BT-07 y ITC-BT-19.

El cableado de la vivienda se realizard con conductores bajo tubo a través falso
techo y empotrado en pared.

Los didmetros interiores minimos para los tubos protectores van en funcion del
namero y la seccion de los conductores que alojan y estan regulados por la ITCBT- 21.

Fuente ITC-BT-25. Elaboracion propia

CIRCUITO C1 C2 C3 C4 C5 C6
Tension (V) 230 230 230 230 230 | 230
Fases R R S T R R
Potencia Instalada (W) 180 3414 | 4300 | 4900 | 1200 | 1000
Potencia prevista (W) 27,6 | 170.2 | 16125 | 24255 | 240 | 1000
Intensidad (A) 078 | 1484 | 18,7 | 21,3 | 522 | 435
Longitud max. (m) 27 28 43 36 28 27
Seccién conductor (mm?) 1,5 2,5 6 4 2,5 15
I. maxima conductor (A) 21 29 48 38 29 21
Diametro tubo?® (mm) 20-32|20-40|25-63|25-50|20-32| 16
Proteccion magnetotérmica (A) 10 16 25 20 16 10

Tabla 45. Parametros de caracterizacion de los circuitos

No se instalaran circuitos de potencia y circuitos de muy baja tension de seguridad
(bus doma@tico) en las mismas canalizaciones.

En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o
humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una

120 En funcién del nimero de cables que lleva en su interior (entre 5y 10). Se ha de cumplir la ITC-BT-21y
dejar al menos 2,5% de la seccidn total de ocupacion de los cables, libre.
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temperatura peligrosa y se mantendran separadas por una distancia conveniente o por
medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas tampoco podran situarse por debajo de otras
canalizaciones como de agua, vapor, gas, etc. que puedan provocar condensaciones.

En ningln caso se permitira la unidén de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
deberan realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; pueden permitirse asimismo, la utilizacion
de bridas de conexion. Siempre deben de realizarse en el interior de cajas de empalme y/o
derivacion.

Las cajas de union de conductores seran de material aislante y no propagador de
Ilama. Las dimensiones de estas cajas permitiran alojar holgadamente todos los
conductores que deben contener.

Los mecanismos irdn emplazados en cajas de empotrar universales.
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2.4. PROTECCIONES

Los circuitos de proteccion privados se ejecutaran segun lo dispuesto en la ITC-BT-
17 y constan como minimo de:

— Un interruptor general automatico de corte omnipolar con accionamiento manual

Fuente ITC-BT-17. Elaboracion propia.

Calibre Interruptor
Electrificacion | Potencia (W) general automatico
(1IGA)

Basica >750 25
7360 32
9200 40
Elevada 11500 50
14490 63

Tabla 46. Intensidades nominales del interruptor general automatico
— Uno o varios interruptores diferenciales que garanticen la proteccion contra
contactos indirectos de todos los circuitos, con una intensidad diferencial-residual

méaxima de 30mA e intensidad asignada superior o igual que la del interruptor
general.

— Dispositivos de proteccion contra sobretensiones conforme a la ITC-BT- 23.

Fuente ITC-BT-23. Elaboracion propia

Producto Norma de aplicacion
Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas
para la proteccidn contra sobreintensidades (IA modulares o UNE-EN 20898 (serie)

magnetotérmicos)

Interruptores automaticos (asociado a disparadores de sobrecarga y

S UNE-EN 20947-2
cortocircuito)

Interr_upton—::s dlferc_enmales con dISpOSItIV,O o_Ie protegcmn contra UNE-EN 61009 (serie)
sobreintensidades incorporado (uso domestico o analogo)

Fusibles UNE-EN 60269 (serie)

Tabla 47. Tipo de protecciones y normas UNE

La utilizacion de un unico interruptor diferencial para varios circuitos puede provocar
gue su actuacién desconecte equipos cuya desconexidn se trata de evitar. Para este tipo de
circuitos es conveniente prever una proteccion diferencial individual.

Para garantizar la selectividad total entre los diferenciales instalados en serie, se deben
cumplir las siguientes condiciones:

1- El tiempo de no-actuacion del diferencial instalado aguas arriba debera ser
superior al tiempo de total de operacion del diferencial situado aguas abajo. Los
diferenciales tipo S cumplen con esta condicion.

2- La intensidad diferencial-residual del diferencial instalado aguas arriba debera
ser como minimo tres veces superior a la del diferencial situado aguas abajo.
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Por otra parte, para evitar disparos de los interruptores diferenciales en caso de
actuacion del dispositivo de proteccion contra sobretensiones, el cual se instala entre el
Interruptor General y el propio interruptor diferencial, salvo si el interruptor diferencial es
selectivo tipo S.

El funcionamiento de los IA se define mediante una curva en la que se observan
dos tramos:

— Disparo por sobrecarga: caracteristica térmica de tiempo inverso o
dependiente

— Disparo por cortocircuito: Sin retardo intencionado, caracterizados por la
corriente de disparo instantdneo (Im), también denominados de
caracteristica magnética o de tiempo independiente.

En Interruptores automaticos para instalaciones domésticas se definen tres clases de
disparo magnético (Im) segin el multiplo de la corriente asignada (In). Sus valores
normalizados son:

—CurvaB: Im=(3+5) In
—CurvaC: Im=(5+10) In
—Curva D: Im = (10 + 20) In

La curva B tiene su aplicacion para la proteccién de circuitos en los que no se
producen transitorios, mientras que la curva D se utiliza cuando se prevén transitorios. La
curva C se utiliza para proteccion de circuitos con carga mixta y habitualmente en las
instalaciones de usos domésticos.

f
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Fuente ITC-BT-23.
Grafico 51. Curva de corte en interruptores automéaticos [25]

Dispositivos de proteccion contra sobrecargas.
Las sobretensiones transitorias que se pueden transmitir por la red de distribucion y

que se originan, como consecuencia de las descargas atmosféricas, conmutaciones y
defectos en la red.
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Las categorias de sobretensiones permiten distinguir los diversos grados de tension
soportada a las sobretensiones en cada una de las partes de la instalacion, equipos y
receptores.

Mediante una adecuada seleccion de la categoria, se puede lograr la coordinacion
del aislamiento necesario en el conjunto de la instalacion, reduciendo el riesgo de fallo a un
nivel aceptable y proporcionando una base para el control de la sobretension.

e Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser
conectados a la instalacion eléctrica fija. Las medidas de proteccion se toman fuera de
los equipos a proteger, ya sea en la instalacion fija o entre la instalacion fija y los
equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a un nivel especifico.

Ejemplo: ordenadores, equipos electrénicos muy sensibles, etc.

e Categoria ll
Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija.
Ejemplo: electrodomésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares.

e Categoria Ill

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fijay a
otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad.

Ejemplo: armarios de distribucion, aparamenta (interruptores, seccionadores, tomas de
corriente...), canalizaciones y accesorios, etc.

e Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al
origen de la instalacién, aguas arriba del cuadro de distribucion.

Ejemplo: contadores de energia, aparatos de telemedida, equipos principales de
proteccion contra sobreintensidades, etc.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccidn sea inferior a la tension soportada a
impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar. En
redes TT o IT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion. En redes TN-S, los
descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores de fase y el conductor de
proteccion. En redes TN-C, los descargadores se conectardn entre cada uno de los
conductores de fase y el neutro o compensador.

En la instalacion bajo estudio, la instalacion suministradora es el conjunto

fotovoltaico, y en consecuencia la que determina el tipo de red segun la conexion a Tierra,
es tipo IT. Con ello tenemos la correspondiente proteccion contra sobre tensiones.
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En instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la energia 'y
seguridad

Se desarrolla en la ITC-BT-51, la alimentacion a los dispositivos de control se hara
mediante un interruptor automatico de corte omnipolar con dispositivo de proteccién
contra sobrecargas y cortocircuitos que se podré situar aguas arriba de cualquier interruptor
diferencial, siempre que su alimentacion se realice a través de una fuente de Muy Baja
Tension de Seguridad (MBTS) o Muy Baja Tension de Proteccién (MBTP), segun ITC-
BT-36.

Estas instalaciones MBTS y MBTP comprenden aquellas cuya tension nominal no
excede de 50 V en CA. 6 75 V en CC, alimentadas mediante una fuente con aislamiento de
proteccién, tales como un transformador de seguridad conforme a la norma UNE-EN
60742 o UNE-EN 61558-2-4 o fuentes equivalentes, cuyos circuitos disponen de
aislamiento de proteccion.

Se diferencian en el caso de las MBTS no estan conectados a tierra, mientras que
las MBTP por razones funcionales, los circuitos y/o las masas estan conectados a tierra 0 a
un conductor de proteccién. La puesta a tierra de los circuitos puede ser realizada por una
conexion adecuada al conductor de proteccion del circuito primario de la instalacion.

Estas instalaciones son alimentadas mediante una fuente que incorpore:

- un transformador de aislamiento de seguridad conforme a la UNE-EN 60.742.
- una fuente corriente que asegure un grado de proteccion equivalente al anterior

- una fuente electroquimica (pilas o acumuladores) o cualquier otra fuente, que no
dependa o esté separada de circuitos MBTF o de tension mas elevada,

Cuando la intensidad de cortocircuito en los bornes del circuito de utilizacion de la
fuente de energia sea inferior a la intensidad admisible en los conductores que forman este
circuito, no sera necesario instalar en su origen dispositivos de proteccion contra
sobreintensidades.

Las tomas de corriente de los circuitos de MBTS y MBTP deben satisfacer:

- Los conectores no deben poder entrar en las bases de toma de corriente
alimentadas por otras tensiones.

- Las bases deben impedir la introduccion de conectores concebidos para otras
tensiones;

- Las bases de enchufe de los circuitos MBTS no deben llevar contacto de
proteccidn, las de los circuitos MBTP si pueden llevarlo.

- Los conectores de los circuitos MBTS, no deben poder entrar en las bases de
enchufe MBTP.

- Los conectores de los circuitos MBTP, no deben poder entrar en las bases de
enchufe MBTS.

276



2.5. PRESUPUESTO

Se recopila los elementos a utilizar en la instalacion eléctrica de la vivienda. Se deja
la parte de suministro y la de domaética para ser listada posteriormente.
La valoracion econdémica esta extraida a través de informacion de precios de venta al
publico de superficies comerciales como: Leroy Merlin, Bricomart. Los instaladores
adquieren el material a través de almacenes de material eléctrico (AME, Alvarez Beltran,
...). En estos almacenes, ademas de precios econdmicos, existe la posibilidad de asociarse
con lo que se tienen descuentos entre el 5 y el 55%, dependiendo del material.

Descripcion Unidades Precio Total
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 1,5mm? Azul 100 m 12,98 12,98
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 1,5mm? Bicolor 100 m 12,98 12,98
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 1,5mm? Negro 100 m 12,98 12,98
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 1,5mm? Marron 100 m 12,98 12,98
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 2,5mm? Azul 100 m 22,07 22,07
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 2,5mm?Bicolor 100 m 22,07 2207
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 2,5mm? Negro 200 m 22,07 44,14
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 2,5mm?* Marron 100 m 22,07 22,07
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 4mm? Azul 50 m 19,82 19,82
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 4mm? Bicolor 50 m 19,82 19,82
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 4mm? Marron 50 m 19,82 19,82
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 6mm? Azul 50 m 26,55 26,55
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 6mm? Bicolor 50 m 26,55 26,55
Cable flexible HO7V-K Genlis 450/750V 6mm? Negro 50 m 26,55 26,55
Caja de empotrar mecanismos (20 unidades) 3 2,40 7,20
Caja de empalme empotrable 100x100x50mm 2 0,50 1,00
Caja de empalme empotrable 160x100x50mm 5 0,97 4,85
Caja de empalme empotrable 200x200x65 1 2,15 2,15
Tubo corrugado PVC articulado negro 20mm rollo 100m 2 9,53 19,06
Tubo corrugado PVC articulado negro 25mm rollo 75m 1 9,42 9,42
Regleta de conexion 12 polos 6mm 2 0,55 1,10
Regleta de conexion 12 polos 16 mm 2 1,26 2,52
Regleta de conexion 12 polos 25 mm 2 2,05 4,10
Mecanismo Toma de Corriente Schuko 16A 2p+TT 22 1,30 28,60
Mecanismo Toma de Corriente Base Schuko 25A 2p+TT 2 1,90 3,80
Caja empotrable carril DIN 18 elementos (unipolares) 1 7,68 7,68
Automatico magnetotérmico 2 polos curva C 32A 1 9,45 9,45
Interruptor Diferencial 2 polos 25A 30mA 1 22,70 22,70
Automaético magnetotérmico 2 polos curva C 10A 2 8,35 16,70
Automaético magnetotérmico 2 polos curva C 16A 2 8,99 17,98
Automaético magnetotérmico 2 polos curva C 20A 1 9,25 9,25
Automatico magnetotérmico 2 polos curva C 25A 1 9,45 9,45
Marco con embellecedor 1 elemento 18 1,15 20,70
Marco con embellecedor 2 elementos 5 2,25 11,25
Marco con embellecedor 3 elementos 4 3,65 14,60
Pulsador Timbre 1 1,15 1,15

TOTAL 526,09
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3. INSTALACION FOTOVOLTAICA DE SUMINISTRO

3.1. UBICACION Y CARACTERISTICAS

Vamos a realizar una descripcion de las condiciones a cumplir por la instalacion
proyectada

Ubicacion: La instalacion se desarrolla sobre una vivienda, perteneciente a un grupo de
viviendas situada en Alfafar en la calle 8 de Marzo 39°25°0°’, 0°24°0°°.

= E W

ol il 7 e é ~v,- 5
Fuente Google Maps.
Figura 34. Plano de ubicacion

La orientacion es 195° Sur-Suroeste.

Sin obstéaculos en el horizonte que reduzcan la produccion por sombre, tal y como muestra
la imagen.

w

Figura 35. Imagen del horizonte.

La vivienda consta de una planta de 64m?, distribuidos en:

- Cocina 7,4m?
- Galerfa 1,2m?
- Vestibulo 1,4m?
- Bafio 5,6m?
- Salén-comedor 22,6m?
- Dormitorio principal 12,4m?
- Dormitorio secundario 11,7m?
- Pasillo 1,7m?
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Tiene una escalera que lleva a la terraza donde antes de acceder se tiene un pequefio
espacio de 1,5m?.

La terraza tiene una superficie total de 85,2m? de los cuales 62m? forman una
terraza en plano mas una cumbrera de 13,7m? con una inclinacién de 35 grados.

Tras la vista de las caracteristicas se definen las posibilidades de ubicacion de la
instalacion fotovoltaica. Se tiene limitado el espacio disponible para instalar los médulos
fotovoltaicos.

Dadas las condiciones de la cumbrera se piensa en distribuir los modulos en la
superficie inclinada, lo cual permite no dejar ningln espacio entre ellos, de esta manera se
optimiza el espacio. En caso de necesitar mayor superficie para el generador fotovoltaico
se instalaran los modulos en estructuras y a distancia que eviten las sombras producidas
por la estructura de la vivienda, o la propia instalacion.

El inversor, las baterias y el regulador, se ubicaran en la propia terraza, protegido
con un vallado o una construccion de ladrillo adaptada a las necesidades de la instalacion.
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3.2. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

La auditoria energética se define en la Directiva 2006/32/CE como ‘el
procedimiento sistematico para obtener conocimientos adecuados del perfil de consumo de
energia existente de un edificio o grupo de edificios, de una instalacion industrial y/o de un
servicio privado o pablico, determinar y cuantificar las posibilidades de ahorro de energia
rentables y elaborar un informe al respecto”. Con el objetivo de saber la necesidad de
energia eléctrica de nuestra vivienda se realiza un estudio de prevision de cargas.

Fuente Manuales de los dispositivos. Elaboracion propia.

Aparato Potencia Po',cer_lcia Horas de Egiﬁ%
Stand-By Maxima uso -
adiaria
Frigorifico+ congelador 0 150 24 3600
Lavavajillas 0 800 1 800
Lavadora 0 600 1 600
Vitroceramica 0 3500 1 3500
Horno 0 800 0.5 400
Microondas 0 800 0.3 240
Batidora 0 400 0.1 40
Extractor 0 100 1 100
Plancha 0 2400 0.5 1200
Radio-CD 0 5 2 10
Televisor de 46’ 18 180 3 918
Consola Videojuegos 8 75 1 259
PC sobremesa 0 350 2 700
Pantalla PC 0 20 2 40
Impresora 0 20 0.5 10
PC portatil 0 90 2 180
Router WiFi 0 20 24 480
?I'elefono_fuo 1 1 24 24
inalambrico
Calentador 0 3500 1 3500
Sistema domoético 0 1000 24 1000
[luminacion 0 184 4 736
14995 18337

Tabla 48. Cargas y energia consumida diaria.

Con lo visto hasta ahora la potencia total (pico) prevista asciende a 14995W. Sin
embargo, Al tener en cuenta el grado de simultaneidad en el funcionamiento de los equipos
en la vivienda. Por eso se utiliza el resultado de la tabla 3. No se va a dimensionar el
generador pensando en tener todas las cargas conectadas al mismo tiempo 24 horas al dia.
Se obtiene una potencia nominal de 5513,8W.
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Demanda diaria media mensual de energia.

La Energia diaria requerida se consigue a través de la tabla de las cargas, con una
estimacion de horas de consumo diarios estimado, se obtiene 18337 Wh.

Para garantizar que esta energia es la que llega a las cargas le afiadimos un factor de
pérdidas.
E

__ “carga

E =

N
R=(1—HB—KC—KL.)=+(1—KQ-E)

Se necesitan los datos proporcionados por el fabricante del inversor, relativos a las
pérdidas introducidas por la circuiteria, no las correspondientes a la eficiencia.

Y también de los acumuladores. Para las baterias, se han elegido vasos de 2 voltios
tipo OPzS de la marca TAB, para conformar el acumulador que necesitemos, en funcién de
la distribucion de los modulos en ramas y de la energia requerida para hacer frente a las
cargas.

El fabricante en su catdlogo no muestra el dato exacto sobre las pérdidas de los
vasos, de todas maneras es un dato que con el envejecimiento de las baterias y con la
diferencia de la temperatura seguro que varia.

Para ambos casos, tomamos unos valores poco optimistas por defecto.

Determinando una profundidad de descarga del 30% y una autonomia de 3 dias:

R= (1—0.05—0.15—0.02){1—0.05-%] = 0,39

E= 18337 =47017,95 Wh
0.39

Esta es la energia que debo generar para asegurar el suministro.

Valorar la capacidad Gtil del acumulador:

C,i = E-N =47017,95-3= 141053,85 Wh
Cnomina| = Cut" / pd = 141053,85 / 03 = 470179,5 Wh

Con una tensién de trabajo de 48 V, se tiene como capacidad nominal 9795.41 Ah.
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De la amplia gama de modulos fotovoltaicos (ver Anexo ), se elige un tipo de
modulo que tenga un alto rendimiento, pues necesitamos mucha potencia en el menor
espacio posible. Se elige el modulo E20 de SUNPOWER (potencia de panel de 333W).

Los datos para conocer las HSP de la region en la que se encuentra la vivienda nos
apoyamos en los datos que ofrece el PVGIS en su  web:
http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/radmonth.php
Tras realizar consultas para distintos &ngulos de inclinacién, queda la tabla siguiente:

Fuente PVGIS. Elaboracién propia

10 20 30 40 50 60
Enero 2910 3260 3520 3690 3760
Febrero 3590 3880 4080 4180 4170
Marzo 4620 4810 4900 4860 4700
Abril 5120 5250 5260 5160 4930
Mayo 6030 6010 5860 5580 5170
Junio 6460 6360 6120 5750 5250
Julio 6520 6450 6250 5900 5420
Agosto 5960 6050 6000 5820 5490
Septiembre 5310 5470 5490 5380 5130
Octubre 4280 4590 4780 4840 4790
Noviembre 3010 3320 3550 3680 3730
Diciembre 2530 2840 3090 3260 3340

Tabla 49. Irradiacién solar en Valencia [28]

Se puede consultar otro tipo de informacidn en esta pagina, como por ejemplo el angulo
Optimo.

Optimal
Month | inclination
(deg.) 39°2578"North, 0°2321"West, nearest city: Paiporta, Spain
\Tan | 62
|FEb | 4 20 = Optimal panel inclination angle
Mar | 41 5o |-
|bpr | 26
May | 14
\Tun | 7
[Tut | 10| &
|bug | 21
|Sep | 37
|Oct | 50
Mow | 59
|Deu: | &4 %an FEI-b I’I.;r* Hp:lur* Flalty JI.I,II“l JL:1 m:g sEI-p u-:lt N;u Del-.:
Year | 34

) Fuente PVGIS.
Gréfico 52. Angulos 6ptimos de inclinacion mensuales [28]
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http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/radmonth.php

Si se opta por dejar una estructura a un angulo fijo, se puede tomar el angulo para el
cual se recibe mayor radiacion anualmente, llamado angulo éptimo.

Lradiation
at
Nonth | [inclination:
(Wh/m2/day)
Opt. angle
Jan | 3328
[Feb | 3992
Mar | 4808
lApr | 5214
May | 5723
Tun | 5964
| 6071
lavg | 5894
[sep | 5470
Ot | 4679
Now | 3400
Dec | 2972
Year | 4797

Fuente PVGIS.
Tabla 50. Irradiacién mensual con &ngulo optimo en Valencia [28]

Para calcular el nimero de paneles, se insertan las pérdidas que provoca el
regulador (0,9), y un factor de 0,9 por pérdidas por dispersion y tolerancia de los paneles:

E 47017,9 /
N — Alg 9

09-P HSP 0 9-333-2, 97

panel ’ mes _ peor

69 | se redondea a 59 paneles.

Otra opcidn puede ser optar por la inclinacion que genere menos diferencias entre
los meses. Al cabo del afio tendremos menos energia producida, pero se reduce la
diferencia de produccion entre distintas épocas del afio.
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Fuente PVGIS. Elaboracién propia
Meses\angulo 60

Enero 3760
Febrero 4170
Marzo 4700
Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre 5130
Octubre 4790

Noviembre 3730
Diciembre 3340
Media anual  4447,5

Tabla 51. Irradiacidbn mensual con angulo mas equitativo

Para calcular el niumero de paneles:

E 47017,9 /
N - S09 0,9

09-P HSP, 09 333-3,34

panel * mes _ peor

=52,19, se redondea a 53 paneles.

Debido a que inclinar mucho los modulos, aumenta considerablemente la distancia
entre ramas, y para reducir las diferencias de generacion entre los meses de invierno y
verano, se elige el calculo de irradiacién con 2 angulos. En este caso, no se utilizaran
seguidores automatizados, dado que son un punto de averias y un incremento en la carga.
Se consideraran estructuras adaptables, que permitan variar la inclinacion manualmente.
De esta manera se asegura que al menos cada 6 meses se realiza un mantenimiento sobre la
instalacion.

Se tiene en cuenta también que exista poca diferencia entre los meses de mayor y
los de menor produccion. Ademas, se tiene en cuenta las perdidas por sombras que se
producen, las cuales determinan la distancia entre las lineas de placas. Esta distancia
aumenta, al aumentar el angulo de inclinacién. Este punto se trata posteriormente, y se le
trata de minimizar al elegir las estructuras de soporte.
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Con esta manera de actuar la irradiacion en la instalacion bajo estudio, queda de la
siguiente manera:
Fuente PVGIS. Elaboracién propia

angulo | Irradiacion
Enero 50 3690
Febrero 50 4180
Marzo 50 4860
Abril 30 5260
Mayo 30 5860
Junio 30 6120
Julio 30 6250
Agosto 30 6000
Septiembre 30 5470
Octubre 50 4840
Noviembre 50 3680
Diciembre 50 3260
Media 4955

Tabla 52. Irradiacién para inclinacién de 30° y 50°
Para calcular el niumero de paneles:

E 47017,9y
N = “09 09

09-P__-HSP 09-333-326

=53,47, se redondea a 54 paneles.

panel

Llegados a este punto se debe tener muy en cuenta la superficie de la que se
dispone, de las medidas del médulo, y de las distancias entre lineas de placas para evitar
sombras. Con ello se estudia la estructura y la distribucion a emplear.

Viendo los planos del Anexo, se comprueba que la disposicion de los modulos y la
distancia entre ramas mas Optima en la superficie que disponemos, proporciona Unicamente
la posibilidad de instalar 48 mddulos. Lo cual implica que no se llegaria a poder generar
toda la energia requerida por las cargas.

La Unica forma de alcanzar la energia requerida es utilizar una estructura que
contenga todos los moddulos. Pero este tipo de estructuras son mas utilizadas con
seguidores solares, y se pueden instalar en huertos solares. Siendo asi, se tendria una
estructura de unos 90 m2, con una inclinacion entre 30 y 50 grados, ofreciendo una gran
resistencia al viento. Para vientos fuertes, los anclajes, los modulos y la propia estructura
sufririan demasiados y motivo de posibles averias. Ademas el mantenimiento seria méas
costoso, dada la dificultad de acceder a los médulos.

Con el objetivo de reducir el consumo energético, se decide instalar 48 modulos, en
estructuras simples y abatibles, y seréd la gestion domdtica de la energia quien debera de
compensar el déficit. Otra opcidon, que se deja como alternativa y posible mejora
adaptativa, es realizar el ajuste al de angulo éptimo mas a menudo. De esta manera
aumentara la produccion.

285



La distribucion de conexion de los 48 mddulos, atiende a los requerimientos del
regulador y del Inversor.

Para el regulador se elige, por su intensidad maxima admisible y por su tension de
trabajo. Se elige el Regulador-Seguidor MPPT-80C de Atersa, que nos permite asociar 2
modulos fotovoltaicos en serie, al admitir tensiones de hasta 140V, y asociaciones de
modulos en paralelo de hasta 70 A.

—

Fuente catalogo de Atersa.
Figura 36. Regulador de carga [29]

El inversor se elige en funcion de la potencia méaxima de generacion. También es
importante elegir si se desea tener un inversor central o un inversor por asociacion de
moédulos, que pueda corresponder a las fases de alimentacion. Siguiendo esta Ultima
opcidn, se eligen inversores tipo Sunny Island 5048 que admite suministros de 48V y
tensiones maximas de 100 A, para dar un suministro de 230 V a 50 Hz con una potencia
constante de 5000W y una potencia pico de 6500W durante 30 minutos.

Fuente catalogo de SMA.
Figura 37. Inversor [30]
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El esquema general de la conexion queda de la siguiente manera:

—
w—CA

Fuente catalogo de SMA. Elaboracién propia.
Figura 38. Esquema de red de suministro [31]

La distribucién de los médulos se tiene que adaptar a las condiciones de funcionamiento
del regulador y el inversor.

Se trata de un regulador MPPT, cuya caracteristica es buscar el punto de
funcionamiento de los mddulos (ajustes en tension e intensidad) que consigan la
transmision de maxima potencia posible. El regulador admite Tensiones de entrada entre
16 y 112 V en continua, e Intensidades de hasta 70 A. Como las baterias seran de 48 V, el
regulador transfiere a la bateria un rango de tensiones entre 48 y 112V a una intensidad de
carga variable, segun el estado en el que se encuentre Carga plena o flotacion.

De las baterias hacia el inversor extrae tensiones de 48 voltios a intensidad de 80A.
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|[MODELOS I MPPT - 50C I MPPT - 80C

Corrlente de salida maxima

(continua hasta 50°C de temperatura ambiente) S0A B0A
Tensién de baterias 12, 24, 36, 48 VCC Nomal
Corriente de entrada de FV mdx. 404, TOA

Rango de tensién de entrada 16~ 112 VOF: operando

140 VOO méx. Tensiin de crcuiio abierto

J250W (méx. al igualar una 5200'W {méx al igualar una
Potencia méx. del campo FV bateria 48\ a 64V en 50A) bateria 48V a 64 en B0A)

Carga plena o Bulk, Absorcion, fiotacian,

Modos de regulacién de carga Ecualizacion manualiauiomatica

Compensacién de temperatura de bateria BTS SmV por °C, por celda de 2V
Bsteria de 12V 16 ~ 112 VCC
Bateria de 24V 32 ~ 112 VCC
Bsteria de 36V 36 ~ 112 VCC
Bateria de 48V 48 ~ 112 VCC

Capacidad de conversién de CCa CC

Estad Pantalla LCD muestra tensidn de entrada y comiente, tensitn de salida y
SEALE comiente, modo de canga, estado de cange de la batera S0C

Registro de datos Registra la energla colectada en 90 dias, pantalla LCD WH, KWH, AH

Pantalls LCD muestra el estedo de la canga, AH, WH y comianie de

Manitorizacién de energia descanga. Es preciso usarun shunt de 50mWWS00A

Tres relés independientes de contacto A (SPET)

Relés auxiliares para control de esquipos exdemaos

Temperatura de operacion Potencis completa de salids hasta +50°C ambients

Potencia de reposo <2W

Fuente catalogo de Atersa.
Tabla 53. Especificaciones del regulador [32]

La entrada de corriente continua del inversor admite tensiones entre 41 y 63V, con
corrientes maximas de 100A. A la salida proporciona corriente alterna a 230V a 21,7A. Se
pueden ver estas especificaciones en los catalogos adjuntos.

Teniendo en cuenta el nimero de modulos fotovoltaicos (48) y sus caracteristicas, se
concluye con establecer:

e 4 ramales de 12 modulos en paralelo (54,7 V méaximo, 77,52 A maximo)
e Conectados cada uno a un regulador.

e A su vez cada regulador, conectara su salida de Baterias a un bloque de Baterias de
48V.

e Y lasalida de carga a un inversor.

Por tanto se utilizan 4 reguladores y 4 inversores, 2 de ellos se configuran como
maestro-esclavo, para que den suministro a una misma fase (la de mayor consumo).
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El esquema definitivo queda como ilustra la siguiente imagen.

Figura 39. Esquema de distribucién de la red de suministro

Se consigue una alimentacion trifasica, proporcionando una alimentacion de 5kW
por fase y, gracias a las caracteristicas del inversor picos de 6500 W por fase de 30 minutos
de duracion.

En este esquema se han simplificado el conexionado. En los planos
correspondientes a la parte eléctrica se tiene el conexionado en detalle, tal y como
muestran las condiciones del manual de instalador.
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ESQUEMA DE CONEXIONES DEL SISTEMA

POVER SUPPLY
| 0-150V an]

W T W FITER
BT

GG
L

SNSTEM EARTE
o

Fuente Ficha Técnica del regulador de Atersa.
Figura 40. Esquema de conexionado del Regulador [32]

El conexionado de los 2 inversores configurados como maestro esclavo, atiende a
las condiciones que permite el inversor, y se realiza en una caja de conexiones adaptada a
ello. Asi como, la conexién del regulador se realiza atendiendo al manual de instalador que
se dispone. Ver Anexos.

I ~ Fusible
+ de CC
— I
Beguladares| )=
de carga
Amperimetre
para la bateria

Fuente FichaTécnica del inversor SMA.
Figura 41. Esquema de conexionado del inversor [31]
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Para las baterias, con una tension de trabajo de 48 V, se necesita como capacidad

nominal 9795.41 Ah

12v. 12V 12V 6V 6V 6V
Tipo de elemento 10PzS 2 0PzS 30PzS 4 0PzS 50PzS 6 OPzS
50 100 150 200 250 300
Tipo de placas 0PzS 50 (SPg250)
Tension 12 12 12 6 6 6
1h 29 58 87 116 145 174
3h 39 78 117 156 195 234
Capacidad en Ah en regimen de descarga 5h 45 a0 135 180 225 270
10h 60 105 158 210 263 315
100h | 73 146 218 291 364 437
1h 29 58 87 116 145 174
3h 13 26 39 52 65 78
Intensidad de descarga en Amp. 5h 9 18 27 36 45 54
10h 60 105 158 210 263 315
100h | 073 146 218 291 364 437
ih 1.1
3h 1,77
Tension final - en V/E regimen de descarga 5h 178
10h 1,80
100h* 1.85
L 272 272 380 272 380 380
Dimensiones en mm W 205 205 205 205 205 205
h, 350 350 350 350 350 350
h, 388 388 388 388 388 388
Peso en kg / Sin acido / Con acido 274 445 667 398 549 606
366 533 762 485 653 728

Fuente Ficha Técnica de las Bateria de TAB.
Tabla 54. Caracteristicas de las baterias [33]

Viendo las caracteristicas de las baterias, y pensando que la descarga de la bateria
se produce cuando se requiere consumo y no se puede alimentar con el generador
fotovoltaico (entre 6 y 12 horas). Se eligen 8 bloques del tipo 6VV60pzS300, conectandolos
en serie para obtener la tension de trabajo de 48V. Por consiguiente la capacidad de
almacenamiento es de 4 veces 2520Ah, haciendo un total de 10080Ah con un régimen de

descarga de 10 horas.
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3.3. ESTRUCTURAS

Tal y como se ha definido al principio, en la terraza, existe una parte de la
superficie que corresponde a la cumbrera de la escalera de acceso a la propia terraza. Dado
que se necesita toda la superficie para situar los modulos, el inconveniente de la cumbrera
se salva igualando la zona con construcciones a modo de escalones o pedestales. Estas
construcciones a su vez sirven para albergar los reguladores y las baterias. Ver planos del
anexo.

Sobre estos pedestales, se situardn las estructuras metalicas de seguimiento
monoaxial en torno a un eje inclinado, que permitan orientar las ramas de mddulos (2
veces al afio, 0 mas).

Fuente Revista Photon
Figura 42. Modelos de Estructuras monoaxiales [34]

Los topes de sujecion de mddulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra sobre
los madulos.

La estructura de soporte y el sistema de fijacion de mddulos han de permitir las
necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que afecten a la integridad de los
maodulos, siguiendo las normas del fabricante.

En primer lugar se definen los parametros de fuerza que deben soportar, los
maodulos, y por tanto las estructuras.

Para considerar la fuerza del viento, es necesario disponer de datos significativos de
la zona, como la velocidad y direccion.

Fuente “Energia Solar” Femeval. Elaboracion propia.

Altura Velocidad Basica del viento (Km/h)
(m) 60 70 80 90 100 110 120
0-10 0,2 0,27 0,35 0,45 0,55 0,67 0,79
10-20 0,22 0,30 0,40 0,50 0,62 0,75 0,89
20-40 0,27 0,37 0,48 0,61 0,75 0,91 1,08
40-80 0,33 0,45 0,59 0,74 0,92 1,11 1,32
80-150 0,40 0,54 0,71 0,90 1,11 1,34 1,59
>150 0,50 0,68 0,88 1,12 1,38 1,67 1,99

Tabla 55. Presion de viento dinamico (N/m?) [22]
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Se tiene que indicar la fuerza del viento:

: an
F1 F, p

Figura 43. Diagrama de Fuerzas

Para calcular la F2, que es la fuerza normal a la disposicion del modulo, se tiene que
calcular:
F=p-S-sen’p
donde,
p: Presion del viento en N/m?
S: Superficie del modulo.

Por tanto, para proteger a los modulos de rachas de viento de 120 km/h, se pasa a m/s,

120-%:33,4 m/s, al encontrarse la instalacion a unos 20 metros, p = 33,4x1,08 =

36,1N/m?

Se toma el angulo mayor 50°, pues ser4 el que mayor resistencia al viento ofrezca.
F =36,1 x 1,63 x sen°50 = 34,5N. Esta es la fuerza que debe resistir la sujecion de los
maodulos la estructura. Para calcular la de toda la estructura es suficiente con multiplicar
por el nimero de médulos.

Dadas las caracteristicas de la superficie donde su ubican las estructuras, se opta
por dividir en 3 el nimero de placas por estructura.

La estructura a construir cumpliré la funcion de zapatas de anclaje, y albergara en
su interior unos puntales de hierro que ayuden a fijar la estructura metélica de soporte de
los médulos a la estructura que la dota de la altura necesaria.

_—
_ i

Figura 44. Anclaje para las estructuras de los modulos
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La estructura estara compuesta por un marco para 3 modulos, y 2 pies triangulares,
permitiendo el abatimiento el ensamblaje entre la estructura y los pies. El detalle del disefio
se puede ver en los planos del Anexo.

La estructura empleada se realiza en aluminio galvanizado en caliente, cumpliendo
las Normas UNE 37-501 y UNE 37- 508, con un espesor minimo de 80 micras, para
eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida util. Su construccion puede
ser realizada con componentes sueltos que se ensamblan hasta obtener la estructura
deseada (por ejemplo de la empresa Hilti), 0 encargar a una empresa del sector industrial
que realice la estructura solicitada. Se elige esta ultima opcion, pues confiere una mayor
estabilidad a un precio equivalente.

No hay que olvidar el cumplimiento de las normas del Codigo Técnico de
Edificacion en cuanto a cimentacion y distribucion de las cargas. De hecho debe ser el
primer paso a Vverificar, si la estructura de nuestra vivienda no permitiera asentar toda la
carga de la instalacion se deberia desistir de realizar este tipo de instalacion. Optando por
soluciones, mas ligeras o de distinta distribucion. Pero en este caso se da por sentado que
no hay inconveniente en que la estructura de la vivienda y cimentacion soporte las cargas.
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3.4. CABLEADO Y CANALIZACIONES

Las canalizaciones estaran dispuestas de forma que faciliten su maniobra,

inspeccion y acceso. Por ello, se utilizan bandejas metélicas situadas en las construcciones
que albergan las estructuras, a una altura de 1,2 metros. Los pasos de las canales entre
distintas construcciones se llevaran por el suelo sobre soportes que le confieran una altura
minima de 5 cm, y que permitan el paso sin peligro. Su distribucion se puede ver en los
planos del Anexo.

Respecto al cableado, queda definido cada trazado del cableado en la norma UNE-

204060-7-712, y el tipo de cable utilizar, en la norma AENOR EA 0038:2008. Segun la
figura 7, se puede dividir en:

De modulo a regulador (CC). El valor de la caida de tensién no debe superar el 3%,
aunque se recomienda el 1%. Secciones normalizadas, entre 2,5 y 35 mm?. Tipo de
cable fotovoltaico ZZ-F(AS), SZ-F(AS) y SS-F(AS), siendo:

o Z: mezcla de compuesto reticulado con baja emisién de humo, gases
toxicos.

o S: mezcla de compuesto reticulado basado en silicona.

o F: conductor de cobre, flexible para instalacion movil.

o (AS): comportamiento a ensayos de reaccion al fuego prescritos.

De regulador a Baterias (CC). Igual que el anterior. La caida de tensién no debe
superar el 1%, se recomienda el 0,5%.

De regulador a Inversor (CC). La caida de tension maxima admisible del 1%.
Temperatura méaxima del conductor 90°C, con una tensién méaxima de 1,8kV en
CC. Seccion entre 16 y 300 mm2. Tipo de cable no armado (XZ-K(AS), XS-
K(AS)) y armado ( XZI1FAZ-K(AS), XZ1FA3Z-K(AS), XZ1FMAZ-K(AS),
XZ1FAS-K(AS), XZ1FFA3S-K(AS), y XZ1MAS-K(AS), siendo:

X: mezcla de compuestos de polietileno reticulado.

Z1: compuesto de baja emision de humos, gases toxicos.

FA: armadura de fleje de aluminio.

FA3: armadura de fleje corrugado de aluminio.

MA: armadura de alambres de aluminio.

Z: compuesto reticulado de baja emision de humos, gases corrosivos.
S: mezcla de compuesto reticulado basado en silicona.

K: conductor flexible para instalacion fija.

(AS): comportamiento a ensayos de reaccién al fuego prescritos.

O O O O O O O O O

Del Inversor al sistema de Distribucién (CA). Cable de tipo RV-K o0 RZI-K con
conductor de cobre, de tensiébn nominal 0.6/1 kV y aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE), validos en cuanto al aislamiento que confieren, la temperatura
que soportan (90°).
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Recientemente se han desarrollado cables especificos para instalaciones

fotovoltaicas, que mejoran la proteccion frente a los efectos de los rayo UV, proteccion
contra golpes, aumento en las temperaturas, y a agresiones atmosféricas. Algunos de ellos
son: ExZhellent Solar, Tecsun (PV)(AS), VEMEX DMZ1 (homologado por Iberdrola,
Endesa, etc..).

Los cables AS (Afumex) y Tecsun (PV), se fabrican con procesos de ahorro energético, y
sus costes de reciclaje son muy inferiores a los de los cables convencionales.

En caso de no poder utilizar conductores de distintos colores, se procede a un

marcado, segun apartados dedicados en UNE 21027, legible, indeleble, indicando el tipo
de polaridad.

La eleccion de la seccién de los cables atiende a:

Criterio de la intensidad méxima admisible, de calentamiento, o criterio térmico.
La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no superar en ningun momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Se utilizan
cables de aislamientos termoestables.

Criterio de la caida de tension.

El paso de la corriente a través de los conductores, ocasiona pérdida de potencia
transportada por el cable, y una caida de tension entre los extremos de la linea. Esta
caida de tensién debe ser inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada
parte de la instalacion. Sobre este criterio la instalacion bajo estudio tiene la ventaja
de cortas distancias, y el inconveniente de altas intensidades.

Criterio de la intensidad de cortocircuito.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de
un cortocircuito o sobre intensidad, no debe sobrepasar la temperatura maxima
admisible de corta duracion (menos de 5 segundos) asignada a los materiales
utilizados para el aislamiento del cable. Este criterio, no es determinante en
instalaciones de baja tension.

Otros Factores de correccion que pueden afectar a la instalacion, son: El tipo de

canalizacion, la proximidad de los conductores, y la exposicion directa al sol.

Las secciones normalizadas en conductores de cobre son: 1.5, 2.5, 4, 6, 10, 16, 25, 35, 50,
70, 95, 120, 150, 185, 240, 300, 400, 500.

Para determinar la seccion de los cables en cada tramo, se ha empleado la calculadora de
seccién de la pagina web http://www.hmsistemas.es/shop/catalog/calculadora_seccion.php

Tramo Cdt Longitud | Seccion Secm_on
admisible normalizada
Maodulo a Regulador 1% 6 31,25 35
Regulador a Baterias 0,5% 4 47,62 50
Regulador a Inversor 1% 8 47,62 50

Tabla 56. Secciones de cables por tramos
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3.5. PROTECCIONES

El sistema de protecciones debera cumplir las exigencias previstas del Reglamento
electrotécnico de baja tension, el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

— Un elemento de corte general que proporcione un aislamiento requerido por el Real
Decreto 614/2001, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Eventualmente, las
funciones del elemento de corte general pueden ser cubiertas por otro dispositivo de
la instalacion generadora, que proporcione el aislamiento indicado entre el
generador y la red.

— Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso
de derivacion de algun elemento a tierra.

— Interruptor automatico de la conexion, para la desconexion-conexion automatica de
la instalacion en caso de anomalia de tension o frecuencia de la red, junto a un relé
de enclavamiento. Eventualmente la funcidn desarrollada por este interruptor puede
ser desempefiada por el interruptor o interruptores de los equipos generadores.
Eventualmente, las funciones del interruptor automatico de la conexién y el
interruptor general pueden ser cubiertas por el mismo dispositivo.

En caso en el que el equipo generador o el inversor incorporen las protecciones
anteriormente descritas, éstas deberan cumplir la legislacién vigente, no sera necesaria la
duplicacion de las protecciones.

La interrupcion de corrientes presenta mayores problemas con redes en corriente
continua. Es necesario que la interrupcion se realice gradualmente. Bruscas anulaciones de
la corriente darian lugar a elevadas sobreintensidades.

Los valores y caracteristicas de desconexion térmica NO se ven afectados en
corriente alterna o continua. El relé térmico es la parte del interruptor automatico
encargada de la proteccion contra sobrecargas. En cambio, la desconexion magnética Sl
se ve afectada por el trabajo en corriente continua, debido a las diferencias en los
pardmetros de excitacion de la bobina de la proteccién magnética en corriente continua y
en corriente alterna. El relé magnético es el que actla en caso de cortocircuito.

Como regla general, el umbral de desconexion magnética bajo corriente continua se
ve incrementado en un 40% aproximadamente, respecto al umbral de desconexion
magnética bajo corriente alterna.

La Norma UNE-204060-7-712.433 Proteccion contra las sobrecargas del lado de la
corriente continua:

- Puede omitirse una proteccidn contra sobrecargas sobre los cables de las cadenas
PV Y grupos PV si: Iadmisible_cable > 125 veces Isc.

- Puede omitirse la proteccion contra sobrecargas sobre el cable principal PV si: la
lagmisible_cable > 1'25 veces Isc STC del generador PV.
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En el tramo de paneles al regulador/convertidor, el magnetotérmico NO
PROTEGERA la linea (calibrado al valor de la intensidad de cortocircuito de los paneles
mas un 30%). En caso de producirse un cortocircuito antes del magnetotérmico, éste no
actua. Seré el regulador quien impide el paso de corriente desde la bateria. A pesar de esto,
es conveniente montarlo para aislar la linea de paneles cuando fuera necesario.

Se cuenta con una toma de tierra a la que estara conectada, como minimo, la
estructura soporte del generador y los marcos metélicos de los médulos. Por otra parte, la
instalacion estara protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones. Se
prestara especial atencion a la proteccion de la bateria frente a cortocircuitos mediante un
disyuntor magnetotérmico. La curva de disparo sera del tipo universal, C.

Al no tener una toma de tierra proveniente de la red, se le proporciona a la
instalacion 2 tomas de tierra. Una que realiza la proteccién de los elementos metélicos de
la instalacion fotovoltaica, y otra toma de tierra que sirve para la proteccién de los circuitos
y el suministro de la parte de corriente alterna. La instalacion queda del tipo TT.

En los circuitos de corriente continua se puede decir que son dos los requisitos para
proteger contra el contacto indirecto:

* La limitacion de la tension en circuito abierto del generador fotovoltaico de 120 V.
* Los circuitos de corriente continua y los de alterna estén aislados galvanicamente
con una separacion equivalente a la que proporciona un transformador de aislamiento
que el inversor sea Clase II.

Ademas del inversor, la instalacion de los circuitos de corriente continua y de alterna
debe asegurar que ambos queden separados de manera segura. Es por ello, que se separa
fisicamente el tendido de los cables. Con esto, se puede asegurar una separacion segura
entre la parte de continua y alterna.

Se presentan dificultades en sistemas fotovoltaicos auténomos. Primero, por la
presencia de las baterias y el consecuente riesgo de cortocircuitos. Y segundo, por la
complejidad del disefio de los medios de proteccion, ya que éstos deben ser capaces de
detectar fugas de corriente entre los circuitos de continua y alterna, y después asegurar que
el inversor separa o reduce su tension a menos de 50 V, por ello se recomienda el uso de
Clase Il 0 aislamiento equivalente en los circuitos de corriente continua.

La conexidn a tierra se realiza mediante una linea de picas de 2 metros de longitud
conectadas en paralelo, siendo en funcion de las caracteristicas del terreno capaces de
proporcionar un aislamiento a tierra inferior a 2€Q. Se instala a su vez un seccionador de
tierra en arquetas de registro justo a continuacion de las arquetas que contienen las picas.

e Proteccion frente a contactos directos: ubicando el inversor, regulador y
elementos de maniobra y seguridad en armario de exterior HIMEL IP54/1K10 con
rigidez dieléctrica de 5 kV.

El soporte metalico del generador fotovoltaico, banco de baterias y caja armario del
conjunto inversor, regulador y elementos de maniobra estan conectados a tierra
mediante borne principal y unido por puente seccionador a la arqueta de contacto
de las placas de tierra.
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Proteccion frente a cortocircuitos y sobrecargas: mediante la interposicion de
elementos magnetotérmicos del tipo C120HD100 de 1 polo de Merlin Gerin.
Ademas se emplean 2 seccionadores de corriente continua (Merlin Gerin) para
aislar al regulador de carga del generador fotovoltaico y de las baterias.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas deben situarse en el punto en el
que se produce un cambio, tal como una variacion de la seccion, naturaleza o
sistema de instalacién, que produzca una reduccidon del valor de la corriente
admisible de los conductores.

Proteccidn frente a sobretensiones: No es precisa la ubicacion de pararrayos. En
zona de corriente continua, procedente del campo FV, para proteger la entrada del
regulador, hasta méximo de 140 (V), descargador sobretension referencia Siemens
5SDT 432-3 2P.

En zona de corriente alterna, para proteger inversor descargador sobretension con categoria
de sobretension 11y Tipo 2.

8 paneles
SunPower E20

N

Inversor 5048

Regulador MPPT-80 Sunny Island

Atersa

Pl 4

- . d
Y

iy
|
I

6 baterias
6V60pzS300 TAB

=~

Figura 45. Esquema eléctrico unifilar
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3.6. PRESUPUESTO

El presente presupuesto ha sido solicitado a la empresa Doimo S.L. de Almussafes.

Descripcion Unidades Precio Total
Cable P-Sun SP flexible de 0,6/1 kV 1x35mm2 100 m 21,73 2.173,00
Cable P-Sun SP flexible de 0,6/1 kV 1x50mm2 40m 31,56 1.262,40
Cable RZ1-K (AS) 1x6mm2 Marron 25m 3,38 84,55
Cable RZ1-K (AS) 1x6mm2 Negro 12m 3,38 40,58
Cable RZ1-K (AS) 1x6mm2 Gris 12m 3,38 40,58
Cable RZ1-K (AS) 1x6mm?2 Azul 50m 3,38 169,10
Cable RZ1-K (AS) 1x6mm?2 Bicolor 60 m 3,38 202,92
Tubo corrugado PVC articulado negro 25mm rollo 75m 1 9,42 9,42
ML. BANDEJA REJIBAND 60X100 G.S. C/TAPA 22 38,11 838,42
Preparacion de toma tierra (arquetas, picas, seccionador) 2 82,00 164,00
Preparacion terreno para médulos (obra, puertas metal) 9 170,00 1.530,00
Estructuras galvanizadas, material de mecanizacion 9 550,00 4.950,00
Tornilleria de Acero inoxidable M6 100 1,15 115,00
Panel fotovoltaico SunPower E20 48 570,00 27.360,00
Regulador Atersa MPPT-80C 4 1528,00 6.112,00
Inversor Sunny Island 5048 4 3596,28 14.385,12
Baterias TAB 6V60pzS300 16 752,21 12.035,36
Automatico magnetotérmico C120HD100 1 polo 12 45,17 542,04
Descargador sobretension Siemens 5SDT 432-3 2P 4 37,45 149,80
Seccionador de corriente continua 4 206,45 825,80
Caja PROTECCION SOBRETENSIONES 220x168x106 4 25 100,00
TOTAL 73090,09

El precio se puede determinar con la relacion entre el total y la potencia total de la
instalacion. Con lo que se obtiene 4,6 €/W, un coste razonable, determinado por el
dimensionamiento dado, en el que se han introducido 4 reguladores y 4 inversores.

Ademas del coste elevado del cable especifico para instalaciones fotovoltaicas.
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4. INSTALACION DOMOTICA

El ahorro energético es el pilar del presente estudio al que se puede llegar de
muchas maneras. En muchos casos no es necesario sustituir los aparatos o sistemas del
hogar por otros que consuman menos, sino una gestion eficiente de los mismos.

La eficiencia energética consiste en consumir menos energia manteniendo la misma
calidad de vida y confort, consiguiendo un mayor ahorro.

Al igual que los cristales dobles ahorran energia, un sistema que supervisa y
controla las luces y electrodomésticos apagandolos cuando no son necesarios también
ahorra energia.

Las areas mas comunes donde se realizan acciones para la optimizacion energética son:

e lluminacion.
e Climatizacion: programacion y zonificacion.
e Gestion eléctrica:
o Racionalizacion de cargas eléctricas: desconexién de equipos de uso no
prioritario en funcion del consumo eléctrico en un momento dado

o Gestion de tarifas, derivar el funcionamiento de equipos a horas de tarifa
reducida

En cuanto a la iluminacion, las lamparas méas recomendables para ahorrar y
contribuir a la eficiencia energética son:

— Lamparas de bajo consumo: lamparas fluorescentes compactas de menor
consumo que las bombillas convencionales y que duran hasta 8 veces mas.

— Tubos fluorescentes de alta eficiencia y bajo consumo.

— Leds: ldamparas de muy bajo consumo y de gran duracion.

- 1 W
Fuente catalogos de fabricantes.
Figura 46. Dispositivos de alumbrado de bajo consumo

Ademas, el control de la iluminacion permite ser mas eficientes con dispositivos que
permiten adaptar el nivel de iluminacién en funcion de las necesidades, ayudando a reducir
el consumo y a conseguir un ambiente mas agradable en el hogar. Algunos ejemplos de
estos sistemas son:

— Detectores de presencia: dispositivos que encienden o apagan las luces de una
zona de la vivienda cuando detecta presencia de personas.

— Pulsadores temporizados: mecanismos que, una vez pulsados, mantienen
encendido el alumbrado durante el tiempo programado, evitando dejar luces
encendidas por olvido en habitaciones con escasa ocupacion.
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Reguladores de iluminacion: mecanismos que permiten variar la intensidad de la
luz de una lampara, consiguiendo diferentes ambientes segun nuestra conveniencia
y necesidades, desde la penumbra hasta la claridad méxima. De este modo, se
racionaliza el consumo y se ahorra energia.

De estos puntos, la climatizacion ha sido un elemento no tratado en ningdn

momento en el presente estudio, ya que supone un elevado consumo (30% de la energia de
un hogar) y atiende a temporadas puntuales. Se ha optado por su omision, dejando la
posibilidad de utilizar otro tipo de energia proveniente de otro tipo de fuente renovable,
como por ejemplo energia edlica.

Los electrodomesticos representan el 11% del consumo energético de una vivienda.

Por ello, a la hora de comprar un electrodoméstico, es muy importante fijarse en su
clasificacion energética, definida por la etiqueta que lleve.

Los mas Muy alto nivel de eficiencia; un consumo

eficientes de nergia inferior al 55% de la media.

Entre el 55% y el 75%

Entre el 75% y €l 90%

Los que
presentan Entre el 90% y el 100%
un consumo
medio Entre el 100% y &l 110%
Alto consumo

Superior al 125%

!

Fuente catalogos de fabricantes. Elaboracién propia.
Figura 47. Modelo de etiqueta energética.

La gestion de tarifas se puede producir cuando la instalacion esta conectada a la red

eléctrica, y se tiene una empresa suministradora con la que poder gestionar este tipo de

tarifas.

Por tanto, queda la gestion de la iluminacion y la racionalizacion de cargas

eléctricas como centro de las gestiones para ahorrar energia.

La gestion de la demanda eléctrica es la planificacion de medidas que influyan en el

modo de consumir energia, de manera que se produzcan cambios en la curva de demanda,
qgue atiendan a la energia de la que se dispone tanto en produccion como en
almacenamiento. Estas medidas pueden clasificarse en:

Modulacion de carga: consumir mas en horas de produccion y menos en horas de
consumo de energia almacenada, como la telegestion de electrodomesticos, por
ejemplo: programar el lavavajillas y la lavadora para el momento de mayor
produccion

Reduccion de las puntas de consumo: reducir la simultaneidad en el consumo.
Medidas de reduccion del consumo de energia: medidas de eficiencia energética
gue permiten reducir el area bajo la curva de demanda energética, como es el uso
de electrodomésticos de muy bajo consumo.
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Este tipo de medidas, que actualmente las gestiona el usuario de la vivienda, se
pueden atender por un sistema, el cual no reciba érdenes del usuario final, sino que
gestione la informacion de los habitos de las personas y de las posibilidades energéticas del
sistema generador, e interactle en funcion de las necesidades. De esta manera el usuario
modifica sus habitos de consumo en funcion de la energia de la que dispone. Dejando el
conocimiento y la responsabilidad al sistema automatizado.

A pesar de haber aumentado la concienciacion de los usuarios respecto a los
problemas medioambientales, la realidad es que se toman pocas medidas para reducir el
consumo de electricidad, en parte debido al escaso conocimiento que se tiene de estos
aspectos.

Un sencillo Sistema de Control de la Energia que informa al wusuario final de
cuanto, como y donde se consume energia, contribuye a aumentar la “cultura energética”
del usuario y, en consecuencia, posibilita tomar medidas para optimizar el consumo
energético. A través de dispositivos visualizadores dentro del hogar, como pantallas
alfanumeéricas o dispositivos que cambian de color. El acceso al dato puede provenir de
una conexion directa con el contador, o bien de submetering (medida indirecta dentro del
hogar).

El siguiente paso es el control energético centralizado, con la creacién de una HAN
(Home Area Network), que reparte la sefial mediante alguna de las redes inalambricas o
cableadas. Afiadiendo una pasarela y gracias a las que sea posible el acceso al estado del
consumo (general o cargas puntuales) desde terminales fuera del punto de suministro,
como PC, tablets, o mdviles con acceso a internet.

En el mercado actual se comercializan mayormente aplicaciones de domotica que
tienen en cuenta el ahorro energético a través del control de iluminacion, control de la
climatizacion y monitorizacién de la produccion y consumo, pero es menos comun
encontrar dispositivos enfocados a la gestion de la demanda eléctrica en particular.

La carga conectada al sistema fotovoltaico esta afectada por la energia capaz de
generar los paneles y la potencia méaxima desarrollada. Esto determina una diferencia
importante con los sistemas de generacion tradicionales (donde solo interesa la potencia
maxima que se puede obtener). En materia fotovoltaica, interesa la energia que se puede
producir. EI hecho de que la energia diaria que se pueda entregar sea limitada, hace que no
se pueda dejar la conexion y desconexion de la carga al libre albedrio; lo que podria
provocar, ademas de un desperdicio de la energia acumulada, que el sistema se descargue.
No se puede tener conectada las 24 horas la carga, por tanto, es necesario automatizar la
conexion y desconexion de la carga.

Sera necesario establecer un sistema automatico de conexién y desconexién de

cargas, segun horarios, periodos de uso de cargas de mayor consumo, desconexion de
emergencia por fallo del sistema, y la posibilidad de variar la relacion entre las fases y el
circuito al que alimentan, en funcion de la energia disponible por el conjunto de baterias (o
produccién instantanea) y la carga instantanea demandada por el circuito.
Dado un sistema como el que se plantea, y las caracteristicas de operacion que se deben
gestionar, implican tareas que se realizan de acuerdo a horarios y en funcion de ciertas
variables medibles, se hace necesaria contar con un medio que simplifique la realizacion de
estas tareas y ademas le imprima confiabilidad a corto y a largo plazo al sistema.
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Un sistema de automatizacion puede ser muy complicado desde el punto de vista de
la logica interna que un dispositivo electronico conlleva: microprocesador, memorias,
medidores, etc. Pero en este campo existe ya un gran avance, quedando solamente por
definir las caracteristicas de funcionamiento de este dispositivo, para luego programarlo en
funcién del esquema de operacion del sistema.

Estos dispositivos programables con capacidad de controlar y automatizar procesos,
denominados comunmente PLC, proveen la flexibilidad y confiabilidad que este tipo de
procesos requieren. En el caso del sistema fotovoltaico, las tareas a realizar son pocas y
dependen de menos variables externas, lo cual lleva a pensar en un controlador o PLC de
caracteristicas sencillas a la vez que confiables. PLC’s que cumplen con estas condiciones
pueden ser:

- Zelio de Schneider

- Zen de Omron

- Logo de Siemmens

- Easy de Klockner Moller
- Millenium de Crouzet

Los tiempos y horarios de funcionamiento de las lamparas, monitorizacién de
variables criticas del sistema, asi como una mejor usabilidad de los dispositivos de
adquisicion de datos son algunas de las tareas programables del PLC.

Como es claro observar, un sistema automatizado a veces requiere de excepciones
durante ciertas operaciones de maniobra, las cuales es necesario realizar en horarios y
tiempos no definidos ni predecibles. Es por esto que los controles asignados al PLC deben
estar provistos de formas de control manuales o semiautomaticos; estas formas de control
deben ser seguras para el personal capacitado que tenga acceso al sistema, para que no
exista la posibilidad de dafios a personas o al sistema mismo.
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4.1. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

El sistema domdtico a elegir debe proporcionar las siguientes caracteristicas:

e Monitorizar e informar de la capacidad disponible y del consumo de manera
continuada, que permitiré al usuario conocer el estado energético instantaneamente,
para racionalizar el consumo y conocer el porqué de las “decisiones” tomadas por
el sistema domotico.

e Programar y activar electrodomésticos para adaptar su consumo a los momentos de
maxima produccion y liberar asi su consumo de la energia de las baterias.

e Conexion/desconexion de dispositivos por presencia.

e Establecer un disefio jerarquico de cargas prioritarias y de cargas no controladas,
que permitan al usuario de racionalizar el uso de la electricidad sin limitarle del
posible uso a voluntad.

e Cambiar la relacién entre fases y circuitos, para adaptarse a las necesidades entre
generacion-almacenamiento y consumo, en momentos, puntuales y/o criticos.

Ademaés seria conveniente afiadir la posibilidad de analizar la generacion eléctrica
fotovoltaica en funcion de variables meteoroldgicas (medidas por el propio sistema o0 a
través de acceso a previsiones de la agencia nacional de meteorologia), para poder predecir
la cantidad de energia producida en los proximos 2 o 3 dias, que permita adaptar aun mas
la gestion eléctrica. Es mejor ahorrar siempre, pero resulta mas importante ahorrar si se va
a tener unos dias de baja produccién eléctrica.

La Arquitectura del sistema elegido es mixta, pues permite disponer pequefios
dispositivos capaces de adquirir y procesar la informacion de mdaltiples sensores y
transmitirlos al resto de dispositivos distribuidos por la vivienda, al tiempo que se debe
recopilar toda la informacién de consumo y de produccion, y centralizar la toma de
decisiones mas importantes.

El sistema de control domético debe reunir estas caracteristicas:

- Ser transportable. Poder controlar las funciones desde cualquier lugar de la
casa, como desde el exterior.

- Flexible y personalizado. Permita hacer los cambios necesarios para adaptarse
al perfil del usuario y evolucionar junto a él.

- Eficaz y Accesible. Debe gestionarse de manera que solucione los
requerimientos, y que sea de facil comprension y uso.
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Variables y funcionamiento del gestor domético requerido.
Entradas del gestor domotico y sus variables:

- Del sistema de produccion
o Fase. Indica el nimero de las 4 fases que se dispone.
o Origen. Indica si la energia proviene de los médulos o del acumulador.
o Capacidad. Indica el valor de la potencia en caso que la produccion venga
del generador fotovoltaico, y la capacidad en caso de provenir del
acumulador.

- Del sistema de distribucion.
o Circuito. Valor que identifica a cada circuito
o Prioridad. Valor que identifica la prioridad de la carga conectada.
o Consumo. Indica el valor de la potencia.
o Tiempo. Variable interna que permite saber o calcular el tiempo que la
carga esta o estara conectada y determinar su consumo energetico.

- Interfaz de usuario.

o Autorizacién. Sefial que permite al usuario conectar una carga, aun sin el
consentimiento del gestor domético, pero que no elimine el resto de
variables que contabilizan el consumo generado.

o Tiempo. Tiempo que se autoriza el libre consumo.

Esta ultima entrada no deberia de ejecutarse, pero es una concesion al usuario ante
necesidades puntuales de emergencia que se puedan dar.

(sistcma de produccidn]

Fase Origen Capacidad

= Cambio de fase
Circuito

Gestion domotica Corte del suministro

sistema de

Prioridad

distribucion de la electricidad Suministro correcto

Conswuno

Tienpo Suministro forzado

Aviso

Autorizacion Tienpo

(Interfaz de usumio]

Figura 48. Entradas y salidas de la gestion domética de la electricidad
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Las ordenes que se generen, actuaran bien sobre el sistema de distribucion o bien a
las interfaces con el usuario, y son:

Cambio de fase.
o Origen. Que fase se cambia por el destino.
o Destino. A que fase se cambia el origen.
o Punto del cambio. A qué nivel se realiza el cambio de fase.

- Corte del suministro.
o Circuito. Un valor que identifique el circuito a cortar.
o Carga. Un valor que identifique la carga a la que dejar de suministrar.
o Tiempo. Para posibles descargas temporales requeridas por el gestor, en
funcion de consumos simultaneos.

- Suministro correcto.
o Circuito. Un valor que identifique el circuito.
o Carga. Un valor que identifique la carga que trata.

- Suministro forzado.
o Circuito. Un valor que identifique el circuito.
o Carga. Un valor que identifique la carga que trata.
o Tiempo. Tiempo de funcionamiento que ha sido determinado como entrada
por el usuario.

o Interfaz. Se mandara dentro de la vivienda y/o en un mensaje al mavil.

o Mensaje. Dependera de lo que se quiera comunicar. Desde la informacion
de consumo y de produccién, hasta el cambio de una fase y la desconexion
de varias cargas no prioritarias.

Para los estados de cada una de las entradas.
Desde el sistema de produccion:

- Excedente. La energia producida no se consume en las cargas y excede la carga del
acumulador.

- Optimo. Se produce energia que se consume en las cargas y que realiza la carga del
acumulador.

- Aceptable. Se produce energia que es consumida en las cargas pero no la suficiente
para cargar el acumulador.

- Responsable. La produccién fotovoltaica no genera suficiente energia para el
consumo (o es nula), pero la descarga de las baterias se realiza en parametros
aceptables.

- Bajo. No existe suficiente produccion (o es nula), y la descarga del acumulador
supera los valores aceptables.

- Critico. No existe suficiente produccion (o es nula), y la descarga del acumulador
ha superado un umbral critico.
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Producidos por el sistema de distribucion:

- Activo. Indica si la carga esta consumiendo, 0 esta en reposo.

- Prioridad Elevada Prevista. Valor de potencia que cumple con la prevista en el
dimensionamiento del circuito.

- Prioridad Media Prevista. Igual que el estado anterior, pero para las cargas de
importancia media.

- Prioridad Baja Prevista. Igual que el estado anterior, pero para las cargas de
importancia baja.

- Prioridad Elevada Imprevista. Valor de potencia que cumple con la prevista en el
dimensionamiento del circuito.

- Prioridad Media Imprevista. lgual que el estado anterior, pero para las cargas de
importancia media.

- Prioridad Baja Imprevista. Igual que el estado anterior, pero para las cargas de
importancia baja.

En la interfaz de usuario

- Gestion domotica. En todo momento para que sea el sistema quien gestione las
cargas.

- Gestion usuario. Cuando el usuario pretenda conectar una carga que el sistema le
vaya a denegar.

(sisteum de producci('m]

Fase Origen  Capacidad
Circuito

sistema de | prioridad Autorizacion

LA Interfaz de usvarto
distribucion Tiempo

Consumo

Tienpo

Responsable

Prioridad Elevada
Media Baja Imprevista

Prioridad Elevada
Media Baja Prevista

Cambio de fase  Corte del suministro  Suministro correcto  Suministro forzado  Aviso

Figura 49. Estados de la gestién domatica de la electricidad
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El funcionamiento se realiza segun la siguiente descripcion:

- recoge los datos de las variables externas.

- Analiza las tablas generacion/consumo.

- Sies todo correcto no emite ninguna salida externa.

- Sino existe correlacion entre las variables y las tablas.

©)
©)

O

Lleva los circuitos a los estados que le marcan las variables.

Activa los contadores de tiempo. Contabilizando los tiempos para las cargas
que lo requieran.

Evaluacion. Calcula los cambios a realizar que le mantengan en un estado
correcto de funcionamiento.

Emite las salidas que correspondan a su estado.

Se situa en un estado de control. Revisando, evaluando y emitiendo salidas
en funcién de la relacion produccién/consumo.

Cuando se reestablece la normalidad.

Emite salida de funcionamiento correcto

No se ha encontrado dispositivo programable que sea capaz de realizar este tipo de
gestion tan detallada sobre la gestion automatizada de la electricidad. Lo mas adecuado
seria poder, programar un racionalizador de consumo ubicado en el cuadro eléctrico, con
sus relés y contactores.

Una opcion de fabricantes y kits dométicos que ofrecen mejores servicios en cuanto
a la gestion de la energia, es:

- HomeSystems con EcoBox, el cual ofrece:

o

Monitorizacién del consumo total de energia e informa del consumo diario
y mensual (en kW/h y en Euros). Se puede acceder por PC, TV, PDA,
Bluetooth. Con pasarela domoética Hogar Digital In&Out.

Asesor de tarifas,

Racionalizacién del consumo desconectando equipos no prioritarios en caso
de sobreconsumo y los reactiva cuando vuelve la normalidad.
Racionalizador monofasico en cascada y ciclico.

Programacién horario que permite programar el encendido de
electrodomésticos, para aprovechar las horas valle.

Salidas PLC para control de hasta 10 dispositivos.
2 salidas relé (cargas no prioritarias).

Tecnologia X10.
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4.2. ESPECIFICACIONES DE COMPONENTES

Se utiliza componentes formando una instalacion distribuida que evita tener que
utilizar un gran armario domatico centralizado donde ubicar los componentes.

La instalacion domdtica contard con una sola &rea. Compuesta por una linea
principal, la cual ira alimentada por la correspondiente fuente de alimentacion. A la linea
principal se conectaran las 4 lineas correspondientes a las diferentes funciones en los que
se divide la instalacion

Se instalard un cuadro domotico para cada linea, y lo mas cerca posible de la zona
que tienen que controlar. Asi también se consigue tener méas sectorizada la instalacion, lo
que facilita las cosas a la hora de detectar el fallo de un componente, afiadir un componente
nuevo a una linea, etc.

La relacion de los cuadros y las lineas que controlan quedara de la siguiente forma:

Linea 1: Racionalizacion energética.
Linea 2: [luminacion

Linea 3: Seguridad

Linea 4: Comunicacion

Linea 1l

Se ha elegido el sistema inaldmbrico de medida de temperatura y consumo del
Grupo Mecel. El sistema representa un estandar en todo el mundo y se puede utilizar para
mostrar el consumo de diferentes tipos de energia en los edificios. Los clientes pueden
comprobar sus datos de consumo pulsando un botén. El software de gestion de energia se
puede utilizar para conectar o desconectar los equipos (lavadora, lavavajillas, etc.

Conectando los dispositivos de deteccion a KNX y vinculandolos con su IP es
posible visualizar y procesar los datos correspondientes en la pantalla tactil

Este sistema permite controlar la temperatura y el consumo en cuadros eléctricos de

forma inaldmbrica. Todos los datos adquiridos son enviados a un concentrador que permite
el acceso mediante un servidor web desde cualquier PC conectado a Internet.
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Zigbee
40-120 mis.

Monitor
Temperatura

Fuente MECEL.
Figura 50. Sistema inaldmbrico de medida de temperatura y consumos [35]

Es posible recibir alarmas a traves del mavil, elaborar informes e histéricos de los
datos adquiridos, realizar diagnésticos y seguimientos del consumo eléctrico por zonas y
horas en una instalacion, control de facturacion, supervision de puntos criticos de
temperatura en una instalacion.

- Pantalla LCD Alfanumérica y teclado membrana.

- Leds de alarma y niveles de alarma configurables.

- Hasta 32 equipos remotos de consumo y 32 de temperatura.

- Comunicacion inaldmbrica mediante protocolo Zigbee.

- Instalacion de nuevos modulos en la red de forma automatica.

- Acceso web a todos los valores de los sensores almacenados en el concentrador de
datos.
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El supervisor de consumos tiene las siguientes especificaciones:

- Precision del 1%
- Relacion de transformacién ../52
- Valores eficaces en las tres fases de Intensidad y Tension.

- Valores eficaces en cada una de las fases y valores totales de: Potencia Activa,
Reactiva, Aparente y Factor de Potencia.

- Valores de energia de las tres fases y valores totales de Energia activa, reactiva y
aparente.

- Dispone de 3 relés de salida (24Vdc) con contacto libre de tension NA que se
activan en caso de alarma.

Linea 2

Se ha elegido el de control de iluminacion y climatizacion del Grupo Mecel.
Permite monitorizar, controlar, reconfigurar y actuar sobre la instalacion desde una central
de control.

El control de la iluminacién se realizar& mediante los sensores pulsadores
colocados en cada habitacion. También podremos hacer uso de los sensores de
movimiento, pues también son sensores de luminosidad, de manera que, permiten graduar
el nivel luminico de una estancia.

Cada nodo incluye:

- 4 sensores Opticos con tecnologia patentada por Mecel.

- 4 salidas arelé de 16A

- 4 entradas libre de potencial

- 4 entradas analdgicas 0-10 Vdc

- Interfaz Digital de regulacién de potencia de balastos electrénicos
- Interfaz EIB/Konnex.

- Anclaje a carril DIN o atornillado con solapas.
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FIBRA OPTICA

NODO 1

SENSOR
ILUMINACION O-10V

FUENTE
ALIMENTACION KNX

KONNEX
NODO 84
BALASTO DALI
KONNEX CONDUCTOS
FAN-COIL
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VRV
KONNEX e
—.—_T.—_-_ PERSIANAS
e
OTROS o BB
CONTROLADORES Y Dol e PR L AL ARMAS
ACTUADORES KNX | TECNICAS

CONTROL A
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BALASTO DALE 84
1) CONTROLA EN TIEMPO
1 REAL

2) MONITORIZACION,
RACION CONTROL
MANUAL Y GESTION
MANTENIMIENTO

CENTRAL DE
CONTROL

ed Local o Internet

Fuente MECEL.
Figura 51. Sistema de control de iluminacion y climatizacion integrado en sistemas de control KNX
[35]

313



Caracteristicas:

- Incremento en la seguridad eléctrica al integrar pulsadores de fibra 6ptica

- Simplifica la instalacién eléctrica para la realizacion de conmutadas, retardos a la
desconexidn, programaciones horarias, escenas, escalonamientos de varias lineas en
puesta en marcha, etc...

- Sencilla configuracion del funcionamiento de la instalacion eléctrica desde la
central de control con la posibilidad de realizar controles todo/nada, Dimmer,
control a través de detectores de presencia y regulaciones de la potencia de la
lampara a través de sensores de iluminacion.

- Posibilidad de integrar en otros dispositivos KNX dentro del sistema que amplien la
funcionalidad, como controles de persianas, pantallas tactiles, etc.

- Supervision de alarmas técnicas con posibilidad de aviso via GSM.
- Monitorizacién del consumo eléctrico de cada actuador.

Linea 3

Los sensores de movimiento se utilizaran como detectores de intrusion. Se
colocaran estratégicamente en las posibles zonas de acceso a la vivienda.

En zonas propensas a riesgo de incendio, como puede ser la cocina, se instalara un
detector dptico de humo, ademas de un detector de gas.

En bafios, cocina y zonas propensas a un riesgo de inundacion se instalaran
detectores de fuga de agua que se utilizaran para vigilar y detectar fugas, a nivel del suelo
provenientes de cafierias, desagues, bafieras, lavadoras, etc. Una vez los sensores han
detectado un problema de este tipo, se activaran las electrovalvulas mediante un actuador,
con el fin de cortar el suministro de agua de la vivienda.

Los contactos magnéticos de cerradura nos permitiran saber si nos hemos dejado
alguna puerta sin cerrar con llave al salir de la vivienda. De la misma manera con las
ventanas.

Todo lo referente a alarmas y seguridad, ira controlado y supervisado por la central
de alarmas junto con su teclado LED.

Linea 4.
Mediante el EIB port LAN-LAN/RDSI Gateway, podremos controlar los
parametros de la instalacion domotica a través de internet, via sms, programacion del

sistema.

Se utiliza, un sistema de gestion para mantenimiento y supervision, local y remoto,
en plantas fotovoltaicas, llamado eSolar de Enerpoint.
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El sistema consta de hardware de consumo de energia que adquiere los datos. Se
comunica a través del Protocolo KNX. El acceso a la Web es posible a través de LAN o
redes de telefonia movil como GPRS/UMTS.

Monitoriza en tiempo real el funcionamiento correcto de todos los componentes de
la planta fotovoltaica. Recoge de datos periédicamente y gestiona los datos histéricos y
técnicos para mantenimiento. Supervisa datos e inicia escenarios 0 programacion,
autobnoma y autométicamente dependiendo de eventos (envio de sefiales de alarma a través
de correo electrénico o sms, control de cargas eléctricas, generacion de informes de
produccion, inicio de escenarios y programaciones dependiendo de comparacién en tiempo
real de la produccion de energia y curvas de carga de plantas, sefializacion y gestion en
caso de intento de robo, etc.).

eSolar se comunica con los inversores a través de los puertos de comunicacion de
serie RS232 6 RS485 para adquirir la fuente medida. A través de KNX, eSolar puede
adquirir los datos procedentes de diferentes tipos de sensores disponibles comercialmente
para tomar las medidas necesarias (temperatura, parametros ambientales, limpieza de
maodulos fotovoltaicos automaticos, gestion de carga eléctrica etc).

»
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Fuente eSolar.
Figura 51. Sistema eSolar [36]

Todos los cuadros estaran unidos entre ellos mediante la linea principal, y la fuente

de alimentacion de ésta estard situada en el cuadro domético 1. Cada cuadro domatico
incluira el acoplador de linea, correspondiente a la linea que controla.
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Los dispositivos que necesitamos para las lineas se distribuyen de la siguiente manera:

Linea 1
Ubicacion Dispositivo Descripcion
Monitor consumo eléctrico MECEL
Concentrador de datos Para la comunicacién inalambrica
Fuente de alimentacién BUS | Alimenta la linea principal
160mA
Acoplador de linea Entre la linea 1y la principal
Fuente de alimentacién BUS | Alimentalalineal
Vestibulo 640mA
Actuador interruptor de 6 | Para las tomas de corriente mas
salidas prioritarias
Actuador interruptor de 6 | Para las tomas de corriente
salidas secundarias
Actuador interruptor de 12 | Para el resto de tomas de corriente,
salidas las menos prioritarias.
Linea 2
Monitor Iluminacion MECEL
Acoplador de linea Entre la linea 2 y la principal
. Fuente de alimentacién BUS | Alimenta la linea 2
Saldn
640mA
Actuador interruptor de 12 | Paralos alumbrados
salidas
Linea 3
Central de alarmas
Acoplador de linea Entre la linea 3 y la principal
Salén Fuente de alimentacién BUS | Alimentalalinea 3

640mA

Actuador
salidas

interruptor de 6

Para las valvulas de corte

Terminal de zona

Para la conexidn de sensores

Fuente de alimentacion de 12 V

Para alimentar valvulas de corte

Linea 4

Planta Superior

Sistema eSolar

Acoplador de linea

Entre la linea 4 y la principal

Fuente de alimentaciéon BUS
640mA

Alimenta la linea 4

Tabla 57. Elementos domoticos por lineas.
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La distribucién por estancias tiene los distintos sensores, pulsadores con sus acopladores
de bus.

Estancia Dispositivo

, Pulsador 1 canal

Vestibulo Acoplador de Bus

Pulsador 2 canales

Acoplador de Bus

Pulsador 1 canal

Acoplador de Bus

Pulsadores de 2 canales

Detector de presencia

Pantalla tactil DivusDomus de 10,4’

Acoplador de Bus

Pulsador 1 canal

Detector de fugas de agua

Detector de movimiento

Acoplador de Bus

Pulsador 1 canal

Sensor éptico de humo

Cocina Detector de fugas de agua

Detector de movimiento

Acoplador de Bus

Pulsadores 2 canales

Dormitorios | Detector de movimiento

Acoplador de Bus

Tabla 58. Elementos dométicos por estancias

Escaleras

Pasillo

Salén

Bafio

Algunos dispositivos de la instalacién domética se alimentaran directamente de la
linea de bus (normalmente los sensores), el resto de componentes se conectaran ademas a
la linea de fuerza que corresponda con su circuito.

El trazado de las canalizaciones se realiza aprovechando montantes, y
canalizaciones de obras hechas para tal efecto. El cableado de la instalacion domotica
discurrira en tubos independientes a los circuitos de fuerza y de la misma manera se hara
con las derivaciones en cajas separadas.

El cable que utilizaremos para tender la linea de bus seréd el, YCYM 2x2x0,8 que
dispone de cuatro hilos de color: rojo (+) y negro (-) para la linea de bus, y los dos hilos
restantes pueden usarse para aplicaciones adicionales, incluso como linea de bus adicional.
Se trata de un cable apantallado libre de haldgenos.

El tendido de la linea de bus EIB se realizara mediante los siguientes pasos:

- Los dos hilos de cable de bus se deben pelar unos 10 mm y conectarse a los bloques
terminales para conexion/bifurcacion (maximo 4 lineas por bloque).

- La pantalla sobrante debe ser retirada.

- Los dos hilos adicionales de bus y el trazador no se cortan y se recogen sobre el
mismo cable.
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Todas las lineas del bus deben estar correctamente marcadas e identificadas.

Se prepararan los cuadros de distribucion con los conectores montados sobre los perfiles de
datos pegados a los carriles DIN.

No se pueden conectar componentes pertenecientes a distintas zonas o lineas si no es a
través de los correspondientes acopladores.

Se debe comprobar con un voltimetro que la tension y la polaridad de todos los finales de
linea y los terminales de conexidn son correctas.

Las lineas de bus seguirén el recorrido de la misma manera que los circuitos de fuerza,
pero siempre iran en tubos diferentes.

El bus ira alojado en el interior de un tubo corrugado de PVC de 16 mm de didmetro, que
discurrira a través de rozas en las paredes o falso techo, cumpliendo con la ITC-BT21. Los
componentes que necesiten de un cableado adicional al del bus discurriran en tubos de las
mismas caracteristicas.

Para la derivacion de la linea de bus se utilizaran cajas de PVC empotradas de 10 x 10 cm,
con tapadera. Tanto los empalmes y derivaciones como la unién a los mecanismos, se
realiza por medio de los conectores para elementos bus.

Los acopladores de bus se instalaran en cajas de empotrar en la pared.
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4.3. PRESUPUESTO

El presente presupuesto ha sido solicitado a la empresa Doimo S.L. de Almussafes.

Descripcion Unidades Precio Total
Cable EIB Bus 200 0,71 142,00
Fuente de Alimentacién 160mA 1 160,00 160,00
Fuente de Alimentacién 640mA 4 270,00 1.080,00
Fuente de Alimentacion de 12V 1 69,00 69,00
Acoplador de linea 4 75,00 300,00
Acoplador de Bus 14 21,00 294,00
Actuador de 12 salidas 2 450,00 900,00
Actuador de 6 salidas 3 180,00 540,00
Pulsador de 1 canal 4 7,00 28,00
Pulsador de 2 canales 10 9,00 90,00
Detector de presencia 4 158,00 632,00
Detector de movimiento 4 72,00 288,00
Sensor éptico de humo 1 86,00 86,00
Central de alarmas 1 545,00 545,00
Concentrador médulo GPRS JR-SECURITY 1 290,00 290,00
Medidor de temperatura y consumos MECEL 1 2.540,00 2.540,00
Control de iluminacion y climatizacion MECEL 1 1.743,00 1.743,00
Sistema eSolar 1 545,00 545,00
Pantalla tdctil DivusDomus 10.4” 1 2.500,00 2.500,00
Set de sensores contactos de ventanas 1 259,00 259,00
Sensor de vigilancia de cerradura de puerta 1 43,00 43,00

TOTAL 13.074,00
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