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PRESENTACIÓN



El sistema eléctrico es causa de gran-
des preocupaciones políticas y mediá-
ticas por sus enormes implicaciones
económicas. Sin embargo, suele pres-
tarse menos atención a sus implica-
ciones ambientales, a pesar de tratar-
se del sector de mayor incidencia en
problemas ambientales de máxima
gravedad, como el cambio climático y
el problema nuclear.

Hasta ahora hemos asistido a un proce-
so de liberalización del sector eléctrico
en el que no sólo no se han tenido en
cuenta las consecuencias ambientales,
sino que se ha realizado al margen del
sector social en el que descansa todo
el sistema: los consumidores. 

Greenpeace cree que ha llegado el
momento de que los consumidores
tengan la oportunidad real de pasar
de ser compradores pasivos a suje-
tos activos, que puedan elegir el ori-
gen de su electricidad, ejerciendo su
derecho a elegir suministrador. Es el
origen de la electricidad lo que deter-
mina el impacto ambiental del siste-
ma eléctrico, y es un derecho de los
consumidores Elegir electricidad lim-
pia, para influir en la transformación
del sistema hacia la sustitución de
fuentes de energía sucias por lim-
pias. En definitiva, se trata de crear
las condiciones necesarias para facili-
tar la participación de los consumido-
res en la “revolución energética”, es
decir, el cambio que permita sustituir

completamente las energías sucias
por limpias.

Este informe expone los elementos
fundamentales para que el derecho a
elegir electricidad limpia se pueda
materializar. En primer lugar, defini-
mos la electricidad “limpia”, en contra-
posición a la “sucia”, estableciendo los
criterios que Greenpeace considera
para aplicar esta definición. Por otro
lado, explicamos las cuestiones bási-
cas del funcionamiento del sistema
eléctrico español. Y con todo ello, en el
tercer capítulo tratamos de plantear
cómo se puede integrar la elección de
electricidad limpia en nuestro sistema
eléctrico, explicando la importancia de
elegir electricidad limpia, los criterios
en que se debe basar la elección y, en
definitiva, cómo hacerlo.

PRESENTACIÓN
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El objetivo último del consumidor que
demanda “electricidad limpia” es ayu-
dar a conseguir que todos los consu-
midores reciban “electricidad limpia”

De poco serviría poder elegir si el
resultado fuese obligar a los demás
consumidores a utilizar más “energía
sucia”.



Esos criterios deben servir también
para determinar por qué parámetros
deben regirse las empresas comer-
cializadoras de electricidad limpia
para asegurar a los consumidores que
se materialice de un modo eficaz su
voluntad de sustituir energía sucia por
energía limpia. 

Pero la realidad actual no permite que
esa elección se pueda llevar a la prácti-
ca. En el capítulo cuarto explicamos
las principales barreras que se interpo-
nen, que tienen que ver con la forma
en que está regulado el sistema. Final-
mente, presentamos las principales
propuestas de Greenpeace para que
los consumidores puedan, aquí y
ahora, elegir electricidad limpia.

En un momento político en el que se
están preparando profundas reformas
en el sector eléctrico1, estamos ante
una ocasión única de incluir las pro-
puestas de Greenpeace, y asegurar
que el proceso de liberalización del
sector se conjugue con el necesario
nivel de participación social y respeto
al medioambiente.

Presentación
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1 Para la elaboración de este informe se ha tenido en cuenta la normativa vigente en abril 2006.
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1. DEFINICIÓN DE ELECTRICIDAD LIMPIA



En primer lugar expliquemos por qué
utilizamos estas dos palabras: electri-
cidad limpia.

En este informe hablamos de “electri-
cidad” limpia y no de “energía” limpia,
porque nos referimos al mercado de
electricidad (en el que actúan consu-
midores, comercializadores, produc-
tores…). La electricidad en sí no con-
tamina, lo que contamina es la gene-
ración de la electricidad, según la
fuente de energía y el sistema emple-
ado para la generación. El transporte
de la electricidad a grandes distancias
también implica impactos ambienta-
les y pérdidas de energía, que no
dependen directamente de la fuente
de energía, aunque hay fuentes y sis-
temas que se pueden generar más
próximos que otros al lugar de consu-
mo, y por tanto implican unas meno-
res necesidades de transporte y de
impactos asociados. Por último, el
consumir de manera racional y efi-
ciente, evitando derroches, reduce a
su vez las necesidades de generar y
transportar electricidad, y el impacto
ambiental asociado.

Al hablar de electricidad “limpia” nos
referimos a la obtenida mediante
aquellas fuentes de energía necesa-
rias para sustituir a las energías
“sucias”. Aunque desde distintos
ámbitos se emplean términos aparen-
temente similares (energía “verde”,
“positiva”, “pura”, “ecológica”, etc.), lo

importante es aclarar qué se esconde
debajo del término.

La cuestión fundamental es la línea
divisoria que establece la distinción
entre electricidad sucia (procedente
de fuentes de energía o sistemas de
generación inaceptables) y limpia (la
procedente de fuentes o sistemas
aceptables). En el caso de la electrici-
dad limpia, debemos además evitar
que su producción pueda derivar en
otros daños ambientales de importan-
cia que no estuviesen en proporción
con el beneficio ambiental que conlle-
va su uso, y para ello será necesario
especificar condiciones concretas.
Sin embargo, hay que dejar claro que
no existe ninguna fuente de energía
inmaculadamente limpia, de manera
que por el simple hecho de utilizar
energía ya estamos alterando de una
u otra forma el medioambiente. 

DEFINICIÓN DE ELECTRICIDAD LIMPIA
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El origen de la electricidad que sumi-
nistra una comercializadora de electri-
cidad limpia debe ser:

• 0% nuclear
• 0% carbón
• 0% petróleo

Esto significa que “ningún porcenta-
je” del pago que el cliente realiza por
la electricidad que consume debe
llegar a instalaciones que usen estas
fuentes de producción.



No se trata de buscar las fuentes de
energía perfectas, sino de dejar claro
en qué condiciones deben desarro-
llarse las energías limpias, partiendo
de la base de que son absolutamente
necesarias para lograr la sustitución de
las energías sucias, que es el objetivo.

El concepto de “electricidad limpia”
viene determinado por las fuentes de
energía que se utilizan para la produc-
ción de electricidad, así como por los
procesos de transformación a los que
sometemos esa energía para generar
la electricidad. Partimos de la base de
que la sociedad tiene legítimo dere-
cho a procurarse la energía que nece-
sita para su subsistencia y desarrollo,
pero que al hacerlo no debe hipotecar
la subsistencia y desarrollo del resto
de seres vivos ni de las generaciones
futuras (es decir, los sistemas energé-
ticos han de ser sostenibles). Por
tanto, si bien la energía más limpia es
la que no se consume, y por ello debe
ser prioritario en todo momento el
ahorro y la eficiencia energética, no es
posible renunciar a consumir la ener-
gía necesaria para obtener los servi-
cios energéticos que necesitamos. Es
decir, siendo eficientes se podría aho-
rrar mucha energía, pero habrá que
determinar de qué forma procurarnos
la energía necesaria. 

Por ello el objetivo de este capítulo es
distinguir qué tipo de centrales2 son
aceptables para producir electricidad

limpia y cuáles no, lo que dependerá
de las fuentes de energía utilizadas y
de los sistemas empleados para
transformar las fuentes de energía
en electricidad.

Por lo tanto, abordaremos la defini-
ción apoyándonos en dos principios
básicos:

• Reducir progresivamente la produc-
ción sucia, hasta su eliminación.

• Promover la producción limpia lo
más rápido posible, hasta que llegue
a cubrir el 100% de la demandaI.

En consecuencia, partiendo de estos
principios básicos, para distinguir
electricidad sucia y limpia considera-
mos dos criterios generales: 

• Ausencia de contaminación. Tanto
como la tecnología actual lo permi-
ta, la electricidad limpia debe proce-
der de una producción de energía
libre de contaminación. Esto por
tanto excluye a la energía nuclear, la
incineración de residuos y las cen-
trales térmicas basadas en com-
bustibles fósiles.

• Ambientalmente benigna. La elec-
tricidad limpia debe ser ambiental-
mente benigna en términos de su
impacto ambiental local. Esto
excluye la construcción de nuevas
grandes centrales hidroeléctricas,
por ejemplo, o la incineración de
materia orgánica mezclada con

Definición de electricidad limpia
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2 El término “central” lo utilizamos aquí para referirnos a cualquier instalación destinada a la generación de electricidad,
independientemente de su tamaño o potencia.



basura.También pone en cuestión los
contaminantes secundarios, como
los agroquímicos en la biomasa.

Aplicando estos criterios entendemos
por “Electricidad limpia” aquella que:

• No proviene de centrales nucleares.
• No proviene de centrales térmicas

con combustibles fósiles.
• Cumple todos y cada uno de los cri-

terios enunciados en este capítulo.

Los criterios son diferentes según la
realidad de cada país, así como según
el estado del arte de cada tecnología.

En este informe nos referimos a
los criterios a aplicar en la realidad
actual del Estado español.

1.1. ELECTRICIDAD SUCIA

Consideramos electricidad sucia, en
términos generales, la procedente de
centrales nucleares o térmicas (con
combustible fósil). Lamentablemente,
la mayor parte3 de la generación de
electricidad en nuestro país se produce
actualmente en este tipo de centrales. 

Además, también hay que considerar
electricidad sucia la procedente de
otras instalaciones que, aunque son
prácticamente irrelevantes desde el
punto de vista energético, suponen
importantes impactos ambientales y

para la salud, como es el caso de las
incineradoras de residuos. Estas ins-
talaciones, sin embargo, más que pro-
ducir energía la consumen, ya que el
balance energético de la reducción y
reciclaje de residuos es mucho más
favorable que el de la incineración. 

A continuación vamos a explicar con
más detalle por qué consideramos
electricidad sucia la procedente de
estas centrales. 

1.1.1. CENTRALES TÉRMICAS

Las centrales térmicas utilizan algún
combustible fósil (carbón, productos
petrolíferos o gas) para generar electri-
cidad. Las emisiones de CO2 dependen
fundamentalmente del combustible
utilizado, de forma que para producir
un kilovatio-hora de electricidad, se
emiten a la atmósfera desde 0,53 Kg
de CO2 si se quema gas natural hasta
1,18 Kg si se quema lignito pardo. De
los combustibles fósiles, el carbón es
el más contaminante en cuanto a
CO2, y también emite otros contami-
nantes como óxidos de azufre (cau-
santes de la lluvia ácida) y mercurio
(metal pesado altamente tóxico). El
lignito es el carbón más intensivo en
emisión de CO2, y la hulla es el segun-
do más intensivo, con emisiones por
kWh producido superiores en un ter-
cio a las del petróleo, y el doble que
las del gas natural. 

Definición de electricidad limpia
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3 Alrededor de un 80%, variable cada año en función de la cantidad de agua disponible para generación hidroeléctrica.



No se debe dar crédito a conceptos de
relaciones públicas como el llamado
“carbón limpio”, idea desarrollada por
la industria en un intento de autojustifi-
carse en un mundo que cada vez apli-
ca más restricciones a los combusti-
bles de alto contenido en carbono.
Incluso la central térmica de carbón
más eficiente y moderna emite mucho
más CO2 que aquellas que utilizan
otros combustibles. La “promesa” de
un carbón de bajas emisiones a través
del uso de tecnologías de captura y
almacenamiento de CO2 está a varias
décadas de distancia en el mejor de
los casos, tanto técnica como econó-
micamente, e independientemente
del papel que pueda tener en un futu-
ro, no sólo no puede contribuir al reto
de la lucha contra el cambio climático
en las próximas dos décadas, que son
las cruciales, sino que podría usarse
para justificar un uso más prolongado
del carbón, retrasando las verdaderas
soluciones.

En España, las centrales térmicas
son responsables de la emisión de
unos 100 millones de toneladas de
CO2 al año, siendo la principal fuente
de emisión, con alrededor de la cuar-
ta parte del total de las emisiones de
este gas. Las previsiones del Gobier-
no, a través de la Planificación de los
sectores de Electricidad y GasII,
darán lugar a un aumento de las emi-
siones derivadas de la generación de
electricidad: el parque de generación

propuesto incrementaría las emisiones
en más de 33 millones de toneladas de
CO2 al año para 2011, con lo que el sec-
tor eléctrico habrá aumentado sus emi-
siones en un 44% respecto a 1990. Ello
es debido a la puesta en marcha de
nuevas centrales térmicas (entre
14.000 MW y 25.000 MW). Dado que
este sector es el que más peso tiene
en las emisiones y que es el que más
alternativas tiene para reducirlas, esto
haría imposible el cumplimiento del
Protocolo de Kioto (que obliga a España
a no superar el 15% de aumento).

El CO2 (dióxido de carbono) es el prin-
cipal gas responsable del cambio cli-
mático. Se produce principalmente
cuando se queman combustibles fósi-
les. A escala planetaria, desde la
industrialización, la proporción media
de CO2 en la atmósfera ha subido
desde 275 ppmv (partes por millón en
volumen) hasta aproximadamente 380
ppmv, una subida del 38%. Teniendo
en cuenta que la concentración ha
subido en 20 ppmv en los últimos diez
años, podemos temernos que en
cuestión de otros diez años hayamos
entrado en el umbral de los 400-450
ppmv. Este es el límite máximo que
no se debe sobrepasar para mantener
la temperatura media planetaria por
debajo de 2°C de incremento respecto
al nivel estable que había antes de la
revolución industrial, lo que a su vez
se considera necesario para evitar un
cambio climático “peligroso”. III

Definición de electricidad limpia
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Para evitar que el cambio climático
siga acelerándose hasta niveles peli-
grosos, las emisiones mundiales de
CO2 deben reducirse en un 50% para
2050 respecto a 1990. Esto implica
una reducción del orden del 80% en
los países desarrollados, y para lograr-
lo deberían comprometerse a reducir
sus emisiones a corto y medio plazo
en un 15% para 2015 y 30% para
2020 (respecto a 1990). 

Todo esto quiere decir que los com-
bustibles fósiles han de ser sustitui-
dos progresivamente y con urgencia.
Según los científicos, si se quiere evi-
tar que los ecosistemas superen el
punto a partir del cual no puedan
adaptarse al cambio climático, sólo
podría quemarse una cuarta parte de
las reservas de combustibles fósiles
que pueden desarrollarse comercial-
mente hoyIV. 

Algunas de las evidencias y conse-
cuencias del cambio climático que
pueden observarse actualmente son,
por ejemploV:

• Los cinco años más cálidos desde
que comenzaron los registros
modernos en el decenio de 1890
han sido en el último decenio,
según los análisis del Instituto
Goddard de Estudios Espaciales
de la NASA. El año con la mayor
temperatura media mundial regis-
trada fue 2005, seguido por este

orden de 1998, 2002, 2003 y 2004.
A través de mediciones indirectas,
se sabe que nunca en varios miles
de años ha habido temperaturas tan
altas. La subida de las temperaturas
medias del último cuarto de siglo ha
sido el triple de la experimentada
en los cien años precedentes.

• El espesor del hielo ártico se ha
reducido en un 40% en los últimos
40 años. La tendencia de deshielo
del Ártico conduce hacia la desapari-
ción total del casquete helado en
verano antes de que acabe este
siglo, según la NASA.

• La masa de glaciares terrestres ha
disminuido en un 50% desde que
comenzó la industrialización.

• Se ha detectado una aceleración en
la descarga de hielo de Groenlandia,
habiéndose duplicado el déficit de
masa de hielo en la última década
de 90 a 220 kilómetros cúbicos al
año, tanto en la parte occidental
como particularmente en la oriental.
Según avanza el deshielo hacia el
norte, la contribución de Groenlan-
dia a la subida del nivel del mar
seguirá aumentandoVI.

• El nivel del mar ha subido unos 10-20
cm en los últimos 100 años, 9-12 cm
de ellos en los últimos 50.

• Las precipitaciones en las latitudes
templadas y nórdicas han aumenta-
do un 5% desde 1950, mientras la
tendencia en las zonas secas como
la mediterránea es hacia mayor
sequedad.

Definición de electricidad limpia
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• La velocidad media del viento ha
aumentado significativamente.

• El número de desastres naturales
en los últimos años y el daño econó-
mico resultante se ha multiplicado.
Según un reciente estudio de la
empresa líder mundial del sector de
los seguros y reaseguros, Munich
ReinsuranceVII, "Si se compara el
decenio de 1993 a 2002 con los
años sesenta se verá que el número
de catástrofes medioambientales
se han más que duplicado al pasar
de 27 a 70. En cuanto a las pérdidas
económicas, se han multiplicado
por algo más del factor 7 al pasar de
75 millardos a 551 millardos entre
1993 y 2002". Según el mismo estu-
dio, "los costes que han tenido que
soportar las compañías de seguros
se han multiplicado casi por catorce
al pasar de 6.100 millones a 84.500
millones de dólares".

El peligro real de los impactos del
cambio climático sólo se conocerá en
toda su magnitud en el futuro, pero lo
que es seguro es que sobrepasará
con mucho los daños observados
hasta ahora. La lentitud de la atmós-
fera como sistema significa que las
consecuencias que ya vemos hoy
han sido causadas por las emisiones
de las pasadas décadas. De todas for-
mas, cada vez se sabe más sobre el
cambio climático observado y sus
probables consecuencias, habiéndo-
se producido grandes avances en el

conocimiento científico en los últi-
mos añosVIII. 

1.1.2. CENTRALES NUCLEARES

Las centrales nucleares generan
electricidad a partir de la energía libe-
rada en las reacciones de fisión de
los átomos de uranio en el reactor
nuclear. Esas reacciones son posi-
bles gracias a una propiedad que sólo
tienen determinados elementos quí-
micos: la radiactividad.

El uranio es una fuente de energía
finita desde el punto de vista geológi-
co. Las sustancias radiactivas supo-
nen riesgos considerables para la
salud humana, permanecen en el
medioambiente durante muchos cien-
tos de miles de años, y se emiten en
todas las etapas del ciclo nuclear. Al
final de la vida útil de las centrales, los
problemas no han hecho más que
comenzar, puesto que no existe una
solución definitiva para la gestión de
los residuos radiactivos que sea válida
para las decenas de miles de años
que permanecen activos. 

Durante todo el ciclo nuclear, se libera
radiactividad al medioambiente de
forma rutinaria. Además, siempre que
se utiliza la energía nuclear, es posible
que ocurran graves accidentes que
produzcan la liberación de radioactivi-
dad a grandes zonas. Es un riesgo

Definición de electricidad limpia
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inherente a la energía nuclear, con
consecuencias impredecibles para las
personas y el medioambiente. El ries-
go es mayor aún en un país como el
nuestro, que cuenta con centrales
nucleares que han demostrado reite-
rados problemas de seguridad. El
desastre de Chernobyl nos dio una
idea del posible alcance del daño en
caso de un accidente severo en una
central nuclear. Éste fue el momento
decisivo en la historia del uso de la
energía nuclear.

Los niveles de seguridad empleados
afectan a las probabilidades de que
ocurra un incidente, pero el riesgo
no se puede evitar completamente
ni con las más avanzadas tecnologí-
as en materia de seguridad de cen-
trales nucleares. Nunca se puede
asegurar que no vaya a suceder un
grave accidente. 

En cuanto a los residuos radiactivos,
las centrales nucleares españolas pro-
ducen unos 250 metros cúbicos anua-
les de residuos de alta actividad (com-
bustible nuclear gastado), más otros
mil metros cúbicos de residuos de
baja y media actividad. 38 años des-
pués de que se pusiera en marcha la
primera central nuclear en España, la
cuestión de cómo deshacerse de los
residuos sigue sin resolverse. Según
ENRESA, teniendo en cuenta la vida
útil de operación de las centrales
nucleares existentes en la actualidad,

la previsión de generación de residuos
radiactivos que será necesario gestio-
nar en España será de 200.000 m3

para los residuos de baja y media acti-
vidad (equivalente al volumen de un
estadio de fútbol) y de 12.000 m3 para
los de alta actividad (equivalente al
volumen de una piscina olímpica de
50 metros). 

La salida que encuentran muchas
centrales es el reprocesamiento del
combustible nuclear gastado, que en
Europa se realiza en las plantas de
Sellafield (Reino Unido) y La Hague
(Francia). Aunque las centrales espa-
ñolas ya no recurren a este procedi-
miento, Sellafield ha recibido resi-
duos de las nucleares de Zorita y
Garoña, y La Hague de Vandellós,
estos últimos pendientes de regresar
a España. Las plantas de reprocesa-
miento causan contaminación radiac-
tiva en una gran zona. El nivel de con-
taminación radiactiva en las zonas
alrededor de las plantas de Sellafield
y La Hague ha sido documentado
mediante análisis y medidas realiza-
dos por Greenpeace. La industria
nuclear europea, como mayor cliente
de estas plantas, tiene una gran res-
ponsabilidad en la destrucción del
medioambiente que provocan.

El almacenamiento provisional a largo
plazo del combustible nuclear gastado
tampoco es una solución a los proble-
mas de los residuos radiactivos.
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Es más bien una clara indicación de
que el problema de los residuos no
está resuelto. Es una “solución”
temporal porque el residuo tiene que
sacarse de esos depósitos después
de 30-40 años y transportarse a otro
lugar. No se han encontrado empla-
zamientos para un depósito final
seguro de los residuos de alta activi-
dad en ningún lugar del mundo. Hay
que dudar que alguna vez se encuen-
tren soluciones que aíslen los resi-
duos radiactivos de la biosfera duran-
te los muchos miles de años que
sería necesario. Los graves alterca-
dos que se producen alrededor de
los transportes peligrosos de mate-
rial radiactivo de alta actividad mues-
tran el poco apoyo social que tiene la
utilización de la energía nuclear.

Otro problema de la energía nuclear
es su elevado coste. Se tarda mucho
tiempo (unos diez años) en construir
una central, y el capital invertido con-
lleva enormes costes de oportunidad.
La energía nuclear cuesta al menos un
20% más, y hasta 10 veces más por
kilovatio-hora generado que la energía
renovable, la cogeneración o la eficien-
cia energética. Y se tarda muchos más
años en poner en servicio. Después
de 50 años y cientos de miles de millo-
nes de dólares de subvenciones públi-
cas, ninguna central nuclear puede
competir en el mercado libre. Todos y
cada uno de los intentos de hacer la
nuclear competitiva han fracasado

miserablemente. Ninguna empresa
privada asegurará completamente los
riesgos de las centrales nucleares, y la
industria depende de los gobiernos
para asumir los riesgos a largo plazo
asociados con el desmantelamiento y
el almacenamiento de los residuos
radiactivos que, después de 50 años,
siguen sin solución a la vista.

Por otro lado, los riesgos de prolifera-
ción de armas nucleares vinculados al
desarrollo de la tecnología nuclear
están a la orden del día en los conflic-
tos internacionales. Cada central
nuclear es en sí misma un objetivo
vulnerable de ataque terrorista.

Por último, hay que recordar que el uso
de la energía nuclear es contrario a los
objetivos de sostenibilidad formulados
en la Cumbre de la Tierra de Río y en
muchos otros foros. Los principios del
desarrollo sostenible se deben exigir a
cualquier fuente de energía:

• El uso de un recurso no debería ser
mayor a largo plazo que su tasa de
regeneración o de sustitución de
todas sus funciones.

• La liberación de sustancias no debe-
ría ser mayor a largo plazo de lo que
pueda soportar el medioambiente o
su capacidad para asimilarlas.

• Se deben evitar los peligros y ries-
gos discutibles, debidos a las accio-
nes humanas, para las personas y el
medioambiente.
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• La escala de tiempo de la interven-
ción antropogénica en el medioam-
biente debe estar en proporción
equilibrada al tiempo que el medio-
ambiente necesita para estabilizarse.

Es evidente que la energía nuclear no
puede cumplir estos principios, ya que:

• El uranio es una fuente de energía
geológica finita.

• En todas las etapas del ciclo del com-
bustible nuclear se emiten sustancias
radiactivas que permanecen en el
medioambiente durante largo tiempo.

• Obliga a asumir considerables peli-
gros y riesgos para la salud humana,
particularmente en caso de un acci-
dente con fusión del núcleo.

• Hay que considerar un plazo de más
de 10.000 años para el depósito
final de los residuos radiactivos.

La energía nuclear es la forma más
peligrosa y cara que jamás se ha
inventado para generar electricidad.
No puede tener ningún papel en un
futuro energético sostenible, ni
puede ser nunca la “solución” al cam-
bio climático.

1.1.3. INCINERADORAS
DE RESIDUOS

Llamamos incineradoras a aquellas ins-
talaciones que queman residuos (hayan
sido construidas o no específicamente

para este fin como es el caso de las
cementeras), que en algunos casos
se emplean también para generar
electricidad.

La recuperación de energía de los resi-
duos puede hacerse mediante la inci-
neración (incluyendo la gasificación y
la pirólisis). También puede realizarse
una digestión anaeróbica de la materia
orgánica para producir “biogás”.

Las incineradoras no son aceptables
para la producción de energía ni para
la eliminación de residuos, debido a
una serie de motivos:

1. Las incineradoras son ineficientes y
se ha demostrado que, en general,
no son eficaces para recuperar can-
tidades significativas de energía en
comparación con una adecuada
política de reciclaje de materiales.
En particular, desde el punto de
vista energético, el potencial de
ahorro de energía del reciclaje de
los residuos urbanos en España es
unas cuatro veces superior al
potencial de obtención de energía
mediante incineraciónIX.

2. Las emisiones tóxicas asociadas
con la combustión de los residuos
incluyen algunas de las sustancias
más tóxicas conocidas, como las
dioxinas. 

3. El uso de productos desechados
para la obtención de energía por
combustión es inaceptable porque
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destruye el producto que debería
ser reutilizado o reciclado.

4. La incineración favorece la actual
tendencia de pérdida de materia
orgánica en los suelos, puesto que
ésta se quema, en lugar de ser
compostada una vez separada del
resto de los residuos.

5. Muchos residuos urbanos no arden
espontáneamente, por lo que nece-
sitan el consumo de energía adicio-
nal para facilitar la combustión.

La mejor alternativa para la gestión de
los residuos es la de la reducción, reu-
tilización y reciclaje (las famosas
“3R”), y las políticas de residuos
deben ir orientadas a favorecer estas
alternativas. La producción de energía
nunca debe servir para justificar siste-
mas de tratamiento de residuos fina-
listas (incineración, vertederos…). La
incineración supone un obstáculo a
esas alternativas, y es siempre peor
ambientalmente. 

1.2. ELECTRICIDAD LIMPIA

Consideramos electricidad limpia la
procedente de fuentes de energía
renovables. Sólo en las circunstan-
cias en que éstas no sean suficientes
para atender la demanda, también
pueden ser aceptables otras opcio-
nes como el biogás procedente de
residuos o como la energía obtenida
mediante la producción simultánea

de electricidad y calor (cogeneración)
con un mismo combustible fósil. La
electricidad limpia debe proceder de
centrales que cumplan los criterios
generales enunciados al inicio del
capítulo 1, y además los criterios con-
cretos que en cada caso se especifi-
can en este apartado.

En todos los casos, estos criterios
han de entenderse como adicionales
a los derivados de la legislación vigen-
te (en materia de evaluación de
impacto ambiental, por ejemplo), de
forma que la electricidad limpia sólo
podrá proceder, de entrada, de centra-
les que cuenten con todas las autori-
zaciones reglamentarias.

1.2.1. ENERGÍAS RENOVABLES

Una buena aproximación a las ventajas
de las energías renovables la encontra-
mos en un artículo del Grupo de Refle-
xión sobre Energía y Desarrollo Soste-
nible, grupo formado por profesores
universitarios, representantes de orga-
nizaciones no gubernamentales y pro-
fesionales de la Administración y de
empresas del sector energético:

“Tres atributos caracterizan principal-
mente a las energías renovables avan-
zadas. El primero está precisamente
asociado a la denominación de reno-
vable: se trata de recursos energéti-
cos de libre disposición e inagotables,
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como el viento o el sol, o que pueden
reponerse en un espacio breve de
tiempo, como es el caso de la bioma-
sa o de la energía hidráulica. El segun-
do atributo es que el impacto ambien-
tal derivado de su utilización es gene-
ralmente mucho menor que el de las
fuentes de energía más convenciona-
les, como los combustibles fósiles, la
nuclear o incluso las grandes centra-
les hidroeléctricas. Finalmente, el ter-
cero es su amplia dispersión geográfi-
ca, favoreciendo además a aquellas
regiones del planeta donde se
encuentran los países menos desarro-
llados. Hay que reconocer que un pro-
blema añadido de algunos recursos
fósiles, como el petróleo o el gas, es
su localización concentrada en unos
pocos emplazamientos, con las con-
secuentes implicaciones geopolíticas
y militares. Una economía global que
descansase sobre fuentes de energía
renovable sería sin duda mucho más
segura que la actual.”

Las fuentes de energía renovables son
las más positivas desde el punto de
vista ambiental, lo cual no quiere decir
que carezcan de impactos ambienta-
les. Lo que ocurre es que esos impac-
tos no pueden alcanzar la gravedad de
los que producen las energías sucias.
No obstante, para poder ser considera-
da electricidad limpia, según los crite-
rios de Greenpeace, la procedente de
fuentes renovables tiene que cumplir
también determinadas condiciones. 

Como norma general, todo nuevo
desarrollo industrial debe ubicarse ade-
cuadamente, es decir, teniendo cuida-
do de evitar impactos ambientales
locales irreversibles o inaceptables. 

Además, existen consideraciones par-
ticulares a tener en cuenta según las
distintas tecnologías.

1.2.1.1. Solar fotovoltaica

La radiación solar, directa o difusa, se
transforma directamente en electrici-
dad mediante células fotovoltaicas,
aprovechando las propiedades de los
materiales semiconductores. El mate-
rial base para la fabricación de la
mayoría de las células fotovoltaicas es
el silicio, que se obtiene a partir de la
arena. Las células fotovoltaicas, por lo
general de color negro o azul oscuro,
se agrupan y se protegen de la intem-
perie formando módulos fotovoltai-
cos. Varios módulos fotovoltaicos,
junto con los cables eléctricos que los
unen y con los elementos de soporte
y fijación propios de esta instalación,
constituyen lo que se conoce como
un generador fotovoltaicoX. 

La electricidad limpia puede provenir
de generadores solares fotovoltaicos
formados por células de silicio, en
cualquiera de sus tres formas comer-
ciales actuales: monocristalino, poli-
cristalino y amorfo.
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Existen otros tipos de células, en un
nivel de desarrollo mucho más tem-
prano, basadas en otros materiales
(cobre, indio, selenio, cadmio, telu-
ro…). Algunos de estos materiales, o
algunos gases (como el silano) emple-
ados en la fabricación de determina-
dos tipos de células, son altamente
tóxicos, por lo que su uso sólo podría
considerarse válido si existe garantía
de que en todo su ciclo de vida (desde
la extracción hasta su abandono) no
existan vertidos de esas sustancias al
medioambiente y se observan las
necesarias precauciones para la salud
de los trabajadoresXI. 

Una instalación de tecnología fotovol-
taica se caracteriza por su simplicidad,
silencio, larga duración, requerir muy
poco mantenimiento, una elevada fia-
bilidad, y no producir daños al medio-
ambiente. A diferencia de las energías
sucias, la energía fotovoltaica no con-
tamina. No obstante, como ya hemos
señalado, ninguna fuente de energía
es absolutamente inocua. En el caso
de los módulos fotovoltaicos, aunque
su uso no comporta ningún impacto,
su fabricación requiere un elevado
consumo energético y el uso de ele-
mentos tóxicos. Se debe exigir a los
fabricantes una reducción en el uso de
compuestos nocivos y una gestión
sostenible de los residuos, que priori-
ce su reutilización y reciclado cuando
sea posible y evite en cualquier caso
el vertido al medioambiente.

Una ventaja muy importante de la
fotovoltaica es su capacidad de gene-
rar electricidad a pequeña escala y
directamente en el punto de consu-
mo, por lo que resulta una alternativa
óptima para un sistema eficiente de
generación distribuida. 

Las instalaciones fotovoltaicas se
pueden integrar en edificios y conec-
tar a la red eléctrica, con lo que se
consigue la máxima cercanía entre la
generación y el consumo de electrici-
dad, además de no competir en el uso
del suelo con ninguna otra tecnología
ni uso. 

Otra tecnología disponible de gran
potencial son las agrupaciones de
generadores fotovoltaicos -energía
solar fotovoltaica con seguimiento-
que cuenta con un mecanismo que
permite seguir el “movimiento” del
sol de este a oeste, con lo que se con-
sigue un mayor rendimiento.

1.2.1.2. Termosolar

Los campos solares de las centrales
solares termoeléctricas concentran
la radiación solar directa por diversos
procedimientos (utilizando para ello
espejos concentradores), y mediante
distintas tecnologías proporcionan
calor a media o alta temperatura. Ese
calor se utiliza para generar electrici-
dad, del mismo modo que en una
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central térmica. El calor solar recogi-
do durante el día se puede almace-
nar, de forma que durante la noche o
cuando está nublado se puede igual-
mente estar generando electricidad.
Puesto que funcionan con radiación
solar directa, para obtener un máxi-
mo rendimiento es lógico ubicarlas
en zonas de elevado índice de clari-
dad atmosférica.

Desde el punto de vista ambiental, las
ventajas para sustituir a las energías
sucias son claras, mientras que no
presentan inconvenientes ambienta-
les significativos. Tan sólo habría que
señalar, de manera particular, que en
los casos en los que se utilicen acei-
tes como fluido para la transferencia
de calor, se debe evitar cualquier tipo
de vertido.

Por tanto consideramos electricidad
limpia a la procedente de centrales
solares termoeléctricas (de cualquiera
de los tipos: colectores cilindro-para-
bólicos, centrales de torre, discos
parabólicos…). Si la central funciona
en modo híbrido, es decir en combi-
nación con un combustible fósil, sólo
se considera electricidad limpia la
parte generada con energía solar.

Existen otras tecnologías que permiten
aprovechar la energía solar térmica para
su conversión en electricidad, que podrá
considerarse electricidad limpia una vez
esté disponible comercialmente.

Una de esas tecnologías son las chi-
meneas solares: una central de chi-
menea solar consiste en un gran
colector solar plano que, a modo de
invernadero, convierte la radiación
solar total en energía térmica. En el
centro del colector se sitúa una chi-
menea de gran altura, por la que
asciende por convección natural el
aire caliente, accionando una turbina
situada en el interior de la chimenea
para generar electricidad. Funciona las
24 horas del día, gracias a la energía
almacenada en el suelo y a la protec-
ción de pérdidas que proporciona el
colector. Debido a su elevada ocupa-
ción de superficie, aunque puede ser
compatible con otros usos, se deben
seleccionar los emplazamientos con
usos compatibles o sin ningún otro
uso, y que respeten los valores natu-
rales protegidos.

También se están desarrollando siste-
mas de captación solar térmica en
baja temperatura para su conversión
en electricidad, que sería considerada
electricidad limpia siempre y cuando
no se utilicen fluidos térmicos de alto
potencial de calentamiento global
(como los HFCs).

1.2.1.3. Eólica terrestre

La energía eólica convierte directamen-
te la energía cinética del viento en elec-
tricidad, a través de aerogeneradores
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(versión moderna de los molinos de
viento), que se agrupan en parques
eólicos. Es la energía renovable que
más rápido está creciendo, y ya forma
parte destacable del sistema eléctrico. 

La eólica tiene un cierto impacto a
escala local, que puede variar signifi-
cativamente según cómo se lleve a
cabo la instalación.

No podemos negar que cualquier par-
que eólico a instalar producirá un cier-
to impacto sobre la zona donde se
establezca, pero de nuevo hay que
tener en cuenta que cualquier activi-
dad humana produce algún impacto
medioambiental. Por tanto, hay que
estudiar las necesidades reales y ele-
gir aquellas actuaciones con menor
impacto sobre el ecosistema. Lo que
nunca se debe perder de vista es lo
que significa el impacto del parque
eólico con relación al de las fuentes
de energía que debe reemplazar. Aun-
que también se deben tener en cuen-
ta otras cuestiones, como el impacto
que sobre el área de instalación pro-
duciría un parque eólico frente al
impacto de las actividades existentes
en esa zona. 

Obviamente, desde el punto de vista
de la protección del entorno, hay que
exigir tanto a los responsables públi-
cos como a los constructores y pro-
motores de los parques eólicos que
realicen los estudios y acometan

todas las medidas necesarias para
seleccionar adecuadamente los
emplazamientos y garantizar que se
van a reducir al mínimo los daños
que durante la construcción y explo-
tación de los parques se pudiesen
producir. Por eso, para considerar
electricidad limpia la procedente de
parques eólicos se deben respetar
las condiciones que se especifican
en el Anexo I.

1.2.1.4. Eólica marina

Los parques eólicos marinos tienen el
mismo fundamento tecnológico que
los terrestres, aunque al ubicarse en
el mar suelen ser aerogeneradores de
mayor tamaño. El principal cuidado
hay que tenerlo en la selección de
emplazamientos, pues hay que evitar
su ubicación en zonas marinas espe-
cialmente sensibles.

Al ser una tecnología emergente, los
criterios de desarrollo habrán de esta-
blecerse progresivamente y revisarse
con la experiencia que se vaya adqui-
riendo. No obstante, Greenpeace ha
establecido inicialmente una propues-
ta de criterios dentro del informe
“Viento en popa”XII, del cual se adjun-
tan en el Anexo II los capítulos rele-
vantes para determinar en qué condi-
ciones podemos obtener electricidad
limpia de parques eólicos en el mar
en nuestro país.
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1.2.1.5. Biomasa

Las plantas usan energía del sol para
fijar carbono de la atmósfera y con-
centrarlo en su organismo. Llama-
mos biomasa a la materia de la plan-
ta, la cual es efectivamente un alma-
cenamiento a corto plazo de energía
solar en forma de carbono. La bioma-
sa es parte del ciclo natural del car-
bono entre la tierra y el aire. 

Existen muchas fuentes de energía
clasificables bajo el concepto de bio-
masa, así como diversas técnicas
para su conversión en electricidad (o
en otros vectores energéticos). Evi-
dentemente, son estas formas
modernas de aprovechamiento las
que pueden ser utilizadas para la
obtención de electricidad limpia,
nada que ver con las formas tradicio-
nales (leña, excrementos, etc.), en
muchos casos insostenibles, que
todavía se emplean ampliamente en
países empobrecidos, y que aún
constituyen más del 10% del consu-
mo mundial de energía primaria.

En el concepto de biomasa no se
debe incluir la turba, que a efectos de
emisiones de CO2 equivale a un com-
bustible fósil; además, dados los
impactos ambientales derivados de
la explotación de turberas, no se
podría considerar electricidad limpia
la obtenida de esta fuente de ener-
gía. También se excluye la fracción

biodegradable de los residuos munici-
pales e industriales, a no ser que hayan
sido previamente separados en origen. 

La biomasa es una de las fuentes de
energía renovable que puede realizar
una aportación muy significativa al sis-
tema eléctrico a corto y medio plazo. 

Los siguientes criterios generales
definen la biomasa sostenible y
ambientalmente aceptable, de la cual
se puede obtener electricidad limpia: 

• El balance energético del sistema
producción-uso debería ser positivo,
es decir, que se genera más energía
primaria equivalente a eléctrica que
la energía primaria empleada en la
producción, procesamiento y trans-
porte del combustible.

• Neutralidad respecto al carbono
atmosférico.

• Libre de transgénicos.
• Agricultura y plantaciones

sostenibles.
• No Toxicidad.
• Deben aprovecharse prioritaria-

mente aquellos recursos que sean
excedentarios.

• Son preferibles los sistemas de
pequeña escala y cercanos a los
lugares de producción del recurso.

• Cualquier instalación de aprovecha-
miento deberá dimensionarse en
función de la disponibilidad del
recurso biomasa en el entorno pró-
ximo previamente valorado.
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• Se excluyen, ya que no pueden ser
considerados biomasa, los residuos
urbanos (RU), radiactivos, tóxicos,
peligrosos y hospitalarios, así como
la turba.

Estos criterios se encuentran más
desarrollados en el Anexo III, que
reproduce el documento sobre cri-
terios ambientales acordados por
Greenpeace, Ecologistas en Acción,
CC.OO. y la Asociación de Producto-
res de Energías RenovablesXIII. En él
se detallan además los criterios parti-
culares según el tipo de biomasa y
tecnologías de aprovechamiento:

• Restos agrícolas.
• Residuos forestales.
• Restos de madera antes de transfor-

mación de las industrias forestales.
• Cultivos agrícolas energéticos.
• Cultivos forestales energéticos.

1.2.1.6. Minihidráulica

Existen muchas formas de aprove-
char la energía potencial del agua
para convertirla en electricidad. La
más desarrollada son los saltos en
los ríos, regulados a gran escala
mediante embalses. Pero en este
apartado nos referimos como for-
mas de generación de electricidad
limpia a la minihidráulica y la micro-
hidráulica, en cuanto a aprovecha-
miento de cursos fluviales naturales

o artificiales, con potencia eléctrica
no superior a 10 MW.

En cuanto a la minihidráulica, debe
tenerse especial cuidado, desde el
punto de vista ecológico, para selec-
cionar los emplazamientos. Deben
descartarse emplazamientos en par-
ques nacionales y en cualquier otro
lugar sometido a figuras de protección
que explícitamente excluyan esta
forma de aprovechamiento energético.

La instalación debe diseñarse y ges-
tionarse de forma que se protejan las
calidades ambientales del sistema flu-
vial. Además, recomendamos seguir
los criterios específicos establecidos
en el Anexo IV.

1.2.1.7. Geotérmica

La energía geotérmica es la prove-
niente del subsuelo. A su vez, puede
proceder del calor solar acumulado en
la tierra o, lo que es más propiamente
la energía geotérmica, el calor que se
origina bajo la corteza terrestre. En
términos estrictos no es una energía
renovable, aunque se considera como
tal debido a que no es agotable a
escala humana. Ese calor se puede
aprovechar para usos térmicos o para
su conversión en electricidad.

Debe tenerse especial cuidado,
desde el punto de vista ecológico,
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para seleccionar los emplazamientos.
Deben descartarse emplazamientos
en parques nacionales y en cualquier
otro lugar sometido a figuras de protec-
ción que explícitamente excluyan esta
forma de aprovechamiento energético.

La instalación debe diseñarse y ges-
tionarse de forma que se protejan las
calidades ambientales del acuífero, si
se extrae agua caliente subterránea.

Para ser considerada electricidad lim-
pia es exigible que no se utilicen flui-
dos térmicos de alto potencial de
calentamiento global como los HFCs.

1.2.1.8. Olas

La energía mecánica de las olas se
puede aprovechar para su conver-
sión en electricidad, aunque aún no
se encuentra en fase comercial en
nuestro país. Parte de las infraes-
tructuras serían compartidas con las
destinadas a la eólica marina, pues
ambas pueden coexistir en un mismo
emplazamiento.

Por ello, le serían de aplicación los
mismos criterios que a la eólica mari-
na para su consideración como elec-
tricidad limpia, exceptuando lo relati-
vo a la zona aérea, sobre la que no
tienen ninguna incidencia. Particular-
mente, en instalaciones de gran
tamaño, es recomendable distribuir

los sistemas intercalados de forma
que no exista una barrera continua
frente a la costa. 

Existen otras formas de aprovecha-
miento energético, basadas en la
energía del mar, mediante el aprove-
chamiento de la fuerza de las mareas.
Otra forma de energía marina se basa
en el aprovechamiento del diferencial
térmico de los océanos, pero aún no
se ha desarrollado comercialmente.
Algunos o todos estos sistemas
podrían ser importantes en el futuro,
pero para establecer criterios más
específicos habrá que esperar a que
existan suficientes ejemplos de desa-
rrollo comercial.

1.2.2. OTROS SISTEMAS
ACEPTABLES

Hoy por hoy, algunas centrales basa-
das exclusivamente en energías
renovables, debido a la intermitencia
de su fuente energética (viento,
sol…) presentan dificultades para
atender la totalidad de la demanda
eléctrica en el momento en que ésta
se produce. Para los momentos en
que la demanda supere a la oferta de
origen renovable, no todos los siste-
mas alternativos son igualmente váli-
dos. Hay determinadas opciones que
son claramente mejores que el recur-
so a los sistemas que hemos clasifi-
cado como electricidad sucia. 
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1.2.2.1. Biogás

El aprovechamiento energético de los
residuos es admisible mediante la
generación de biogás, única forma
aceptable de obtención de energía de
residuos urbanos e industriales. En el
caso de los residuos de la industria
agroalimentaria se puede aceptar la
combustión de la materia orgánica, si
se separa en origen, y en este caso se
considera biomasa. Sin embargo,
como cualquier otro sistema de trata-
miento de residuos, la liberación de
sustancias (específicamente, el
potencial de que las emisiones y verti-
dos causen daños) depende grande-
mente del contenido de los materia-
les residuales, que pueden contener
por ejemplo COPs (Contaminantes
Orgánicos Persistentes). En otras
palabras, ningún método de gestión
de residuos puede respaldarse con un
“cheque en blanco”, porque el que un
determinado método sea aceptable o
no, depende enormemente de la
naturaleza del residuo a tratar.

La producción de biogás a partir de la
materia orgánica de los residuos urba-
nos conlleva diversas dificultades
prácticas, que van desde las obstruc-
ciones que las bolsas de plástico pue-
den causar en el sistema, hasta el
problema de las sustancias contami-
nantes o la complicación de conseguir
un residuo de calidad suficiente. Real-
mente, es mucho más fácil el proceso

a partir de materia orgánica de origen
industrial, que normalmente consti-
tuye una fracción mucho más homo-
génea. La mezcla de estiércol con
materia orgánica industrial puede
aumentar la producción de biogás
considerablemente y estabilizar todo
el proceso. El mayor potencial está en
la obtención de biogás a partir del
estiércol antes de su aplicación a los
campos como abono. Por otro lado,
es necesario desarrollar y mejorar los
motores que queman el biogás obte-
nido para reducir las pérdidas de
metano sin quemar.

Podemos establecer los siguientes
criterios específicos para poder obte-
ner electricidad limpia a partir de resi-
duos ganaderos (purines y otros
excrementos del ganado) y de lodos
de depuradora:

• Sólo mediante sistemas de diges-
tión anaerobia para obtener biogás
combustible (sin combustión directa
de los residuos o lodos, salvo que el
balance energético y ambiental
resultase positivo, ni secado con
combustible fósil).

• Si contienen residuos tóxicos, debe
analizarse previamente a su diges-
tión qué tipo de emisiones van a
resultar.

• Los residuos tras el aprovechamien-
to del biogás deberían ser utilizados
prioritariamente como materia orgá-
nica para tratamiento de suelos (si
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no son tóxicos) o ir a vertedero con-
trolado (si son tóxicos), sin olvidar
que hay que evitar la generación en
origen de los residuos tóxicos.

1.2.2.2. Hidráulica

El impacto ambiental y social de la
energía hidráulica puede ser muy
grave, si conlleva la inundación de
espacios, y puede tener otros impac-
tos locales significativos.

Aunque se suele considerar nula en
cuanto a emisiones de CO2 , en reali-
dad esto depende de la capacidad de
fijación de CO2 de la biomasa inunda-
da, así como de las emisiones de
metano por descomposición anaero-
bia de esa biomasa inundada.

Por tanto, en ningún caso se puede
aceptar en nuestro país la construc-
ción de grandes embalses, ni en los
ríos ni en los estuarios, debido a los
extensos impactos ambientales de
estas instalaciones, entre los que se
incluyen la inundación de tierras ribe-
reñas y graves impactos sobre los flu-
jos fluviales y los ecosistemas fluvia-
les aguas abajo del embalse. 

Sin embargo, el aprovechamiento de
los embalses existentes es lógico, y
es una de las partes más limpias del
sistema eléctrico actual, puesto que
el daño ambiental ya se ha producido,

y por tanto su explotación debe man-
tenerse para proporcionar parte de la
mezcla de energías renovables. A
estos efectos, consideramos acepta-
ble el uso de la electricidad producida
en centrales hidroeléctricas que estu-
viesen en funcionamiento desde
antes del año 1990.

No es aceptable para la generación de
electricidad limpia la utilización de
estaciones de bombeo, salvo que se
demuestre que para el bombeo del
agua sólo se utilice electricidad limpia.

1.2.2.3. Cogeneración

Hacemos aquí referencia a sistemas
de transformación energética de alta
eficiencia, independientemente de su
fuente de energía. En el caso de utili-
zar fuentes renovables supondrían un
uso óptimo de esos recursos. En el
caso de utilizar fuentes fósiles, podría
ser aceptable su uso si se cumplen
determinadas condiciones. 

La cogeneración no es una fuente
de energía, sino un sistema de
transformación de la energía de alta
eficiencia, pues con un mismo com-
bustible se obtienen dos formas de
energía final: calor y electricidad. Por
ejemplo, cuando una industria nece-
sita calor para un determinado pro-
ceso, mediante una unidad de coge-
neración puede utilizar el mismo
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combustible para producir simultáne-
amente el calor que necesita y elec-
tricidad (la unidad de cogeneración
sería como una central térmica, que
transforma la energía del combusti-
ble en electricidad, pero aprovechan-
do para las necesidades de la indus-
tria el calor sobrante de la generación
eléctrica). O podría instalarse una
central térmica accionada por el calor
sobrante de un proceso industrial de
muy alta temperatura. Como sistema
de transformación, la cogeneración
es altamente recomendable. 

Las fuentes de energía óptimas para
la cogeneración serían la solar térmica
y la biomasa. La única fuente fósil
aceptable en las condiciones que aquí
se especifican sería el gas natural.

En países como el nuestro, donde los
combustibles fósiles tienen un gran
peso en la generación de energía, la
cogeneración puede aportar benefi-
cios ambientales importantes incluso
utilizando el menos malo de los com-
bustibles fósiles: el gas natural. Para
que esto sea aceptable, deben cum-
plirse determinadas condiciones
específicas, tal como se indica en el
Anexo V.

1.2.2.4. Pilas de combustible

Las pilas de combustible funcionan a
partir de hidrógeno, que al reaccionar
químicamente con el oxígeno4 libera
energía y agua. La gran aportación de
estos sistemas, desde el punto de
vista de la sostenibilidad energética,
vendrá si el hidrógeno que utilicen se
obtiene por métodos sostenibles,
como la hidrólisis del agua, utilizando
para ello fuentes de energía renova-
bles. El hidrógeno puede llegar a ser
una forma muy eficaz de almacenar la
energía renovable, superando las limi-
taciones debidas a la intermitencia de
algunas de éstas, y las pilas de com-
bustible permitirían gestionar eficaz-
mente un sistema eléctrico (y otros
sistemas energéticos, como el de
transporte) basado en energías reno-
vables. Pero ese día aún está lejano
debido a los costes actuales de las
tecnologías. Entretanto, las pilas de
combustible, por su alta eficiencia
como sistema de generación distribui-
da, podrían ayudar en la transición
hacia un sistema renovable, siéndoles
de aplicación condiciones análogas a
las de la cogeneración.
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2. EL SISTEMA ELÉCTRICO ESPAÑOL



2.1. CÓMO FUNCIONA
EL SISTEMA ELÉCTRICO

La Ley del Sector Eléctrico aprobada
en el año 1997, y su complejo desarro-
llo reglamentario posterior, fija los
principios fundamentales en los que
se basa el funcionamiento del siste-
ma eléctrico español y pueden resu-
mirse del siguiente modo:

a. Se declara el suministro eléctrico
como un servicio esencial que debe
ser accesible a todos los consumi-
dores dentro del territorio español,
en las condiciones de calidad y
seguridad que reglamentariamente
se establezcan por el Gobierno, con
la colaboración de las Comunidades
Autónomas.

b. Existe una separación jurídica entre
actividades de la energía eléctrica:
• actividades reguladas: 

– transporte
– distribución

• actividades no reguladas:
– generación
– comercialización

c. Se aprueba la libertad para la instala-
ción de nuevas centrales, sometidas
solamente a autorizaciones adminis-
trativas. No obstante, el Gobierno
puede establecer una planificación
indicativa en esta área y hacer cum-
plir obligatoriamente ciertas condi-
ciones que, entre otras, son: 

• la eficiencia y seguridad de la
instalación; 

• el cumplimiento de los criterios de
protección del medioambiente; 

• la adecuación de su localización; 
• y la suficiente capacidad legal,

técnica y económica de la empre-
sa solicitante.

d. El desarrollo de la red de transpor-
te eléctrico queda sujeto a la plani-
ficación del Estado, condicionado
por las exigencias de la planifica-
ción urbanística y de ordenación
del territorio.

e. El funcionamiento de las centrales
generadoras se basa en decisiones
de sus titulares, siempre dentro de
las reglas de un Mercado mayorista
de producción eléctrica.

f. Se establece el principio del Dere-
cho de Acceso a Terceros a las
redes de transporte y distribución
eléctricas. Estas redes se conside-
ran monopolio natural en razón de la
eficiencia económica que represen-
ta la existencia de una red única
“que se pone a disposición de los
diferentes agentes del sistema eléc-
trico”. La retribución económica de
este derecho de acceso es fijada
administrativamente a través de las
tarifas de acceso.

g. Se regula la comercialización de la
electricidad que se basa en los
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principios de libertad de contrata-
ción y de elección de suministrador
por parte del cliente. Desde el 1 de
enero de 2003, todos los clientes
pueden elegir a su suministrador
de electricidad.

h. Existe libertad para comprar o ven-
der electricidad a empresas y con-
sumidores de otros países miem-
bros de la Unión Europea.

2.2. ENTIDADES Y EMPRESAS
QUE ACTÚAN EN EL SISTEMA
ELÉCTRICO

El número de entidades y empresas
que juegan un papel relevante en el
funcionamiento del sistema eléctrico
es más numeroso que en el pasado.

Esto se debe a las nuevas característi-
cas del sistema como:
• la capacidad teórica que tienen los

consumidores de elección de
suministrador; 

• la libertad de instalación para las
nuevas centrales; 

• la creación de nuevos órganos de
gestión y regulación del sistema;

• la liberalización de los intercambios
internacionales de electricidad;

• la separación entre las actividades
de transporte y distribución (regula-
das) de las de generación o comer-
cialización (totalmente liberaliza-
das), etc.

Los agentes principales que actúan
en el sistema eléctrico actual son los
siguientes:
• Los agentes productores cuya fun-

ción es generar energía eléctrica, y
por tanto, deberán construir, operar
y mantener las instalaciones nece-
sarias para ello.

• Productores del “régimen especial”.
Son titulares de instalaciones de
potencia no superior a 50 MW que
generan electricidad a partir de sis-
temas de cogeneración, energías
renovables y residuos. Tienen una
normativa específica. 

• Los agentes externos, es decir,
sujetos de sistemas eléctricos
extranjeros que venden y compran
electricidad del sistema eléctrico
español, en el marco de la liberaliza-
ción de los intercambios internacio-
nales de energía eléctrica.

• Las empresas distribuidoras. Empre-
sas cuya función principal es distri-
buir la energía eléctrica y deben
desarrollar, operar y mantener las
instalaciones necesarias para tal fin.
Asimismo, pueden vender electrici-
dad a los consumidores finales que
optan por la tarifa regulada o a otras
empresas distribuidoras5. 

• Las empresas comercializadoras.
Empresas encargadas de vender
energía eléctrica a los consumidores
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finales que optan por esta alternativa
o a otros agentes cualificados del sis-
tema (empresas generadoras, distri-
buidoras u otras comercializadoras).

• Los consumidores. Actualmente
todos los clientes finales tienen reco-
nocida su capacidad para elegir el
suministrador de la electricidad que
consumen. También pueden optar
por pagar la electricidad de acuerdo
con lo fijado en la tarifa regulada esta-
blecida por la Administración.

• Los órganos de gestión:
– el operador del mercado. Es la enti-

dad encargada de la gestión econó-
mica del sistema. Corresponde a la
Compañía Operadora del Mercado
Español de Electricidad (OMEL).

– y el operador del sistema. Es el
organismo encargado de la gestión
técnica del sistema. Corresponde a
Red Eléctrica de España (REE).

• La empresa gestora de la red de
transporte, Red Eléctrica de España,
está también encargada de la expan-
sión, operación y mantenimiento de
las líneas, transformadores, etc. de
tensión igual o superior a 220 kV, así
como de las interconexiones interna-
cionales y de las que puedan esta-
blecerse en el futuro en los sistemas
insulares de nuestro país.

• Finalmente, los órganos reguladores
del sistema. Fundamentalmente:

• la Administración General del Esta-
do, a través del Ministerio respon-
sable en materia energética.

• la Comisión Nacional de Energía
(CNE).

• las Comunidades Autónomas, las
cuales van adquiriendo una partici-
pación cada vez mayor en el desa-
rrollo y funcionamiento del siste-
ma eléctrico. 

• Exclusivamente en el ámbito de la
operación de las centrales nuclea-
res, el Consejo de Seguridad
Nuclear es el organismo encarga-
do de velar por la seguridad de
esta actividad.

2.3. FUNCIONES DE LOS
ÓRGANOS DE GESTIÓN
Y REGULACIÓN

1. Operador del mercado. La Compañía
Operadora del Mercado Español de
Electricidad (OMEL) es el operador
del mercado que gestiona la “casa-
ción” de las ofertas y las demandas
en el Mercado de Producción de
electricidad, para ello:

• recibe las “ofertas” de venta de
energía que formulan, para cada
hora del día siguiente, los produc-
tores de electricidad que operan
en el sistema.

• recibe las “demandas” de energía
que realizan los agentes del siste-
ma autorizados para ello.
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• selecciona para cada hora del día
siguiente la entrada en funciona-
miento de las unidades de gene-
ración, empezando por las que
han comunicado las ofertas de
energía más baratas, hasta cubrir
la totalidad de la demanda. 

A partir de estas “casaciones”, teniendo
en cuenta los contratos físicos bilatera-
les suscritos entre agentes cualificados
y los intercambios internacionales de
electricidad, elabora un “programa dia-
rio base” de funcionamiento del siste-
ma, que comunica al operador del sis-
tema para tener en cuenta las restric-
ciones técnicas de la red de transporte.

El operador del mercado, en base a
esta casación, determina los precios
finales resultantes para cada hora, e
informa a los agentes vendedores y
compradores de los cobros y pagos
que deben realizarse entre ellos. Ade-
más, tiene que poner a disposición de
los agentes del sistema toda la infor-
mación relativa a las ofertas y deman-
das casadas y no casadas en cada
sesión horaria y publicar en los
medios de difusión nacional toda la
información de interés general.

Además, en el mismo día del suminis-
tro se realizan varios procesos simila-
res al descrito que se denomina Mer-
cado Intradiario y cuya función es la
de ajustar las previsiones realizadas y
los posibles desvíos producidos.

2. El operador del sistema. Red Eléc-
trica de España (REE), además de
la red de transporte de alta tensión
en España, es el operador del siste-
ma. Por tanto, está encargado de
garantizar una correcta coordina-
ción del sistema de producción y
transporte de electricidad, a fin de
asegurar la calidad y la seguridad
en el suministro de energía. Como
es obvio el grado de coordinación
entre el operador del mercado y el
operador del sistema debe ser muy
elevado con el fin de garantizar la
resolución adecuada de las diferen-
tes situaciones que se presenten
en el funcionamiento del sistema
eléctrico en cada momento.

3. La Administración del Estado.
Desde el punto de vista ejecutivo,
la responsabilidad máxima en
materia de regulación del sistema
eléctrico la ejerce la Administración
General del Estado, a través del
Ministerio competente en materia
energética, a quien la actual legisla-
ción define como el “Órgano Regu-
lador Principal” del sistema.

Algunas de las responsabilidades más
importantes que la Ley del Sector
Eléctrico le encomienda son:

• Establecer la regulación básica de
las actividades eléctricas.

• Regular el funcionamiento del
Mercado de Producción de
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electricidad y los mercados que
puedan derivarse de él.

• Autorizar las nuevas instalaciones
eléctricas cuando su aprovecha-
miento afecte a más de una
comunidad autónoma.

• Fijar la tarifa eléctrica regulada y
los peajes por el uso de las redes.

• Establecer los requisitos míni-
mos de calidad y seguridad del
suministro.

4. La Comisión Nacional de la Energía.
Es un organismo consultivo en
materia energética perteneciente a
la Administración General del Esta-
do, y que tiene como función “velar
por la competencia efectiva en el
sistema y por su objetividad y
transparencia, en beneficio de
todos los sujetos que operan en él
y de los consumidores”. 

2.4. LA COMERCIALIZACIÓN 
DE LA ELECTRICIDAD

Uno de los principios básicos del siste-
ma eléctrico actual es la liberalización
de la actividad de comercialización, es
decir, de todo lo relacionado con la
contratación del suministro eléctrico
por parte de los consumidores.

La comercialización está considerada
en la Ley del Sector Eléctrico como una
actividad con naturaleza propia, al igual
que la generación, el transporte y la

distribución; y está desarrollada, a par-
tir del 1 de enero de 2003, totalmente
para los consumidores españoles. 

La liberalización de la actividad de
comercialización ha promovido la crea-
ción de un nuevo tipo de empresas, las
comercializadoras, dedicadas exclusi-
vamente al suministro de electricidad a
través de una contratación directa con
los consumidores de electricidad.

Estas empresas comercializadoras no
necesitan disponer de redes eléctri-
cas propias para entregar la electrici-
dad, ya que se ocupan de las relacio-
nes contractuales, en términos eco-
nómicos y legales, con los clientes:

• Venta de electricidad, exceptuando
la entrega física,

• Medición del consumo, 
• Facturación, 
• Gestión de pagos por el transporte

de la electricidad, 
• otros servicios comerciales, etc.

Además, las empresas comercializa-
doras deben fomentar el uso racional
de la energía, exigiendo a los clientes
que sus instalaciones cumplan con las
condiciones técnicas y de uso adecua-
das, a fin de que su utilización no per-
judique la calidad de servicio de otros
consumidores.

Para intentar impedir la agrupación
de actividades está expresamente
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prohibido por la ley que un agente
pueda realizar a la vez actividades
reguladas (transporte y distribución) y
no reguladas (producción y comercia-
lización), unas y otras han de ser reali-
zadas por empresas jurídicamente
diferentes, sin embargo sí permite:

• Que una sociedad que realiza activi-
dades reguladas y otra que realiza
actividades no reguladas pertenez-
can al mismo grupo de empresas.

• Que una misma sociedad realice las
dos actividades no reguladas (gene-
ración y comercialización).

2.5. CÓMO FUNCIONA UNA 
COMERCIALIZADORA

Las comercializadoras, como se ha
comentado anteriormente, no reali-
zan una entrega física de electricidad
ya que su papel es el de gestionar la

compra y venta de electricidad, ade-
más puede ofrecer otros servicios
vinculados o no al servicio eléctrico.

Básicamente los comercializadores
realizan:

1. La compra de electricidad a los
productores:
• a través del mercado mayorista, o
• a través de contratos bilaterales

físicos.
2. La venta de electricidad a los con-

sumidores a un precio libremente
pactado.

Ejercen su actividad en competencia
haciendo sus ofertas sin restricción
alguna. Además de suministrar elec-
tricidad pueden gestionar, en nombre
del consumidor, el contrato de acceso
a la red con la empresa distribuidora.

Para poder operar la comercializadora
debe haber sido autorizada adminis-
trativamente, aceptar las Reglas del
Mercado y depositar una fianza en el
operador del mercado (OMEL).

Además del suministro de electrici-
dad pueden ofrecer otros bienes o
servicios.

La contratación del suministro eléctri-
co a través de un comercializador no
afecta en ninguna medida a la garan-
tía ni a la calidad del suministro que
recibe un consumidor.
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¿Cuál es la función de una
comercializadora de electricidad?

Los servicios que puede ofrecer al
consumidor son:
1. Venta de electricidad, 

exceptuando la entrega física.
2. Medición del consumo.
3. Facturación.
4. Gestión de pagos por transporte.
5. Otros servicios comerciales.



2.6. LOS CONSUMIDORES

A partir del 1 de enero de 2003 la
legislación reconoce a todos los con-
sumidores el derecho a elegir la
forma en que contrata el suministro
eléctrico. De esta forma el consumi-
dor peninsular puede optar por:
• Permanecer a Tarifa Integral y seguir

contratando la electricidad con las
empresas distribuidoras de su zona6, o

• Pasar al mercado liberalizado con-
tratando con una comercializadora.

Los diferencias básicas existentes
entre ambas posibilidades son:

Desde el punto de vista del precio
que se paga

a. Suministro en el mercado
regulado (Tarifa Integral).
La empresa distribuidora, que es la
propietaria y operadora de la red eléc-
trica, es la que nos suministra la elec-
tricidad en nuestro hogar con las
siguientes características:

1. Precio regulado o tarifa aprobada
por la Administración Pública. En
este caso, el precio es el valor
máximo que nos pueden cobrar por
la totalidad del suministro.

2. La factura que pagamos se compo-
ne de:
a. Facturación por potencia: término

fijo que dependerá de la potencia
contratada. 

b. Facturación por consumo: térmi-
no variable que dependerá de la
energía consumida.

c. Impuesto especial sobre la elec-
tricidad: porcentaje sobre los
importes anteriores.

d. Alquiler del equipo de medida y
servicio de lectura.

e. I.V.A. 16%. Aplicado sobre los
conceptos anteriores.

3. El suministro se realiza a una ten-
sión o voltaje de 230 Voltios (el
Suministro de baja tensión es a
V< 1.000 Voltios).

b. Suministro en el mercado
liberalizado. 
En este caso, el suministro físico se
produce de la misma forma, a través
de la red eléctrica de la empresa dis-
tribuidora, pero con las siguientes
características:

1. El precio de la electricidad lo nego-
ciamos libremente con un suminis-
trador: la comercializadora. 

2. La factura se compone de:

I. Precios regulados: precios máxi-
mos que establece el gobierno y
que corresponden a los siguiente
conceptos:
a. Peajes por el uso de las redes,

que cubren:
• Los costes de transporte.
• Los costes de distribución.
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6 O comercializador a tarifa, según el anteproyecto de ley que reforma la Ley del Sector Eléctrico.



• Los costes permanentes:
sobrecostes de los sistemas
insulares y extrapeninsulares,
costes del operador del siste-
ma, del operador del mercado
y de la Comisión Nacional de
Energía.

• Los costes de diversificación y
seguridad de abastecimiento:
primas a las instalaciones del
régimen especial (renovables,
cogeneración y tratamiento de
residuos), moratoria nuclear.

b. Alquiler del equipo de medida
(contador) y servicio de lectura.

II. Precio liberalizado: el precio que
el consumidor pacta libremente
con su comercializador y que
incluye el correspondiente a la
electricidad consumida y el mar-
gen del comercializador.

Desde el punto de vista físico, la
electricidad realiza el siguiente cami-
no, no existiendo ninguna diferencia
sea cual sea la opción elegida:

• Se produce en las centrales de
producción:
– Instalaciones nucleares. 
– Hidroeléctricas.
– Térmicas de carbón, de fuel-oil y de

gas natural.
– Plantas de cogeneración (instala-

ciones industriales que aprovechan
en parte el calor que necesitan sus

procesos para producir también
electricidad).

– Pequeñas centrales hidroeléctricas.
– Parques eólicos.
– Células fotovoltaicas, etc.

• Después, la energía eléctrica se
transporta a través de las líneas de
muy alta tensión (V> 220.000 Voltios).

• Sigue su conducción por las líneas de
distribución, a tensiones inferiores, 

• Finalmente llega a los hogares a
una tensión o voltaje de 230 Voltios.
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Clasificación de consumidores de
electricidad según el suministrador

Consumidores en mercado liberalizado o
cualificados:
• Clientes finales que tienen reconocida

la capacidad de elegir suministrador
contratando la electricidad con una
empresa comercializadora a un precio
libremente pactado. Desde enero de
2003 todos los consumidores.

Consumidores a tarifa regulada:
• Consumidores que, aún teniendo

reconocida la capacidad de elegir,
contratan la electricidad con la
misma empresa que se la suministra
físicamente, es decir, su distribuido-
ra, a un precio fijado por el gobierno.



En resumen el flujo físico de la elec-
tricidad es siempre el mismo, pro-
ducida por el generador (produc-
tor) y llega al consumidor por las
mismas redes de transporte y dis-
tribución. El consumidor de electrici-
dad, esté en mercado a Tarifa o en
libre mercado, es servido por las mis-
mas redes de la empresa distribuido-
ra de su zona con exactamente la
misma calidad del suministro.

Sin embargo el flujo económico es
diferente dependiendo de un merca-
do u otro, sólo en el mercado libera-
lizado puede el consumidor elegir
en libre competencia la contrata-
ción del suministro con comerciali-
zadoras independientes atendiendo
a sus necesidades o preferencias per-
sonales entre las que no sólo tiene
que estar el precio.
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El flujo de la electricidad

¿Cómo recibe el consumidor la electricidad? La electricidad física se recibe siempre de la misma forma y
con las mismas garantías

Productor:
produce la energía

Red de alta tensión:
transporta la energía desde el centro de
producción hasta la red de distribución

Distribuidor:
transporta la energía hasta
el punto de consumo

Consumidor:
recibe la energía



2.7. ¿QUÉ ES LA TARIFA 
ELÉCTRICA INTEGRAL?

Las tarifas eléctricas integrales fijan
los precios de la electricidad que se
aplican a cada tipo de consumo, y se
aplican al consumidor que no quiere
ejercer su derecho de contratar con
un comercializador o acudir directa-
mente al Mercado de Producción.

De acuerdo con la Ley del Sector
Eléctrico (1997), estas tarifas son
fijadas anualmente por el Gobier-
no e incluyen en su estructura los
siguientes conceptos de coste:

a. El coste de producción de energía
eléctrica, que se determinará de
acuerdo con el precio medio pre-
visto del kilovatio hora en el Mer-
cado de Producción, durante el
periodo que reglamentariamente
se determine.

b. Los costes de peaje que correspon-
dan por el transporte y la distribu-
ción de energía eléctrica.

c. Otros costes del sistema, como
son los de comercialización, mora-
toria nuclear, etc.

Estas tarifas eléctricas tienen estruc-
tura binómica, es decir, están integra-
das por dos elementos:

I. un término de potencia, de acuerdo
con el cual el cliente paga una cantidad
por cada kW de potencia contratada;

II. y un término de energía, según el
cual paga un precio por cada kWh
consumido.

El precio final es el que resulta de la
aplicación de ambos términos.

En la actualidad hay diversos tipos de
tarifas en función de la tensión y de
las horas de utilización.

Además existen descuentos a los que
pueden acogerse los consumidores
por diversos conceptos, como son los
consumos en horas nocturnas, reba-
jas por interrumpibilidad, estacionali-
dad, etc.

Las tarifas eléctricas integrales son
únicas para todo el territorio nacional,
sin perjuicio de que tengan suple-
mentos territoriales en el caso de que
las actividades eléctricas sean grava-
das con tributos de carácter autonó-
mico y local.
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La información que aparece en este apartado ha
sido extraída en su mayor parte de la publicación “Al
corriente de la electricidad” -UNESA 2004 y del
documento ”El proceso de liberalización de la elec-
tricidad y el gas natural. Las opciones de suministro
y los consumidores”-CNE diciembre 2005.

En ambas publicaciones se puede encontrar infor-
mación más detallada referente al sistema eléctrico
español.
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3. LA COMERCIALIZACIÓN DE ELECTRICIDAD LIMPIA 



3.1. LA IMPORTANCIA DE ELEGIR 
ELECTRICIDAD LIMPIA

La necesidad de un consumo de ener-
gía más eficiente y responsable; el
desarrollo de tecnologías que permiten
un mayor aprovechamiento de los
recursos renovables; el agotamiento
paulatino de los combustibles fósiles;
la dependencia energética exterior y
también, y no la menos importante, la
necesidad de reducir las agresiones
que sufre nuestro entorno con las
energías sucias, han generado una
sensibilidad en la sociedad que, cada
vez más, demanda su derecho a elegir
qué tipo de recursos y de instalaciones
de generación de energía deben ser
utilizadas, y ello no sólo indirectamente
a través de la presión a las distintas
Administraciones, sino también direc-
tamente mediante el uso de su capaci-
dad de elegir suministrador.

Una vez hemos establecido lo que
Greenpeace considera como electrici-
dad limpia, y explicado cómo funciona
el sistema eléctrico, se puede plantear
cómo “elegir” electricidad limpia.

Todos somos consumidores de ener-
gía y, en particular, la casi totalidad
somos consumidores de electricidad
de la red. Como consumidores, aún sin
saberlo, por el simple hecho de pagar
una factura de la luz se acepta, por
pasiva, las fuentes de energía que la
compañía eléctrica utiliza. Se haga lo

que se haga, aún sin hacer nada, se eli-
gen unas u otras energías. 

Pero es muy importante elegir electrici-
dad limpia, para decirle claramente al
“mercado” qué es lo que se quiere
comprar y qué es lo que se rechaza.

Hasta ahora, la elección la realizaban
sólo las empresas eléctricas. Era el
Gobierno el que establecía el marco
en que podían decidir, y los grupos
ecologistas y sociales trataban de
influir en las decisiones del Gobierno.
Desgraciadamente, son muy pocas
las restricciones ambientales legales
que influyen en la elección de fuentes
de energía por parte de las compañías.
Entre las más significativas podemos
destacar el Protocolo de Kioto, que
obliga a España a no aumentar más
del 15% las emisiones de gases cau-
santes del cambio climático, para el
periodo 2008-2012 respecto a 1990. El
principal de esos gases es el CO2, y las
mayores fuentes de emisión en nues-
tro país las causan la generación de
electricidad y el transporte por carrete-
ra. El límite de Kioto ha dado lugar a
distintas normativas europeas, como:

• La Directiva de Comercio de Emi-
sionesXIV, por la cual a cada instala-
ción industrial se le asignan unas
cuotas que, si se sobrepasan, debe
compensar comprando “derechos
de emisión” o soportar penalizacio-
nes económicas. Se trata de aplicar
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el principio de “el que contamina
paga”, lo que debe conducir a la
elección de sistemas que reduzcan
la emisión de CO2.

• El compromiso legal de obtener en
el año 2010 con fuentes renovables
el 12% de la energía primaria con-
sumida en España, y el 29% de la
electricidadXV.

Si bien estas restricciones legales
son importantes, son en sí mismas
insuficientes para detener el grave
daño ambiental causado por los com-
bustibles fósiles y la energía nuclear.
Mientras que los grupos ecologistas
y sociales tratan de influir para que
se adopten decisiones políticas que
vayan más allá (y para que al menos
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LOS CONSUMIDORES QUIEREN ENERGÍA LIMPIA

Según el Eurobarómetro de la
Comisión Europea sobre “Actitudes
hacia la energía”XVI, ante la pregun-
ta “Para reducir nuestra dependen-
cia de recursos energéticos impor-
tados, los gobiernos tienen que
elegir de entre una lista de alternati-
vas, algunas veces soluciones cos-
tosas. ¿En cuál de las siguientes
debería el Gobierno enfocarse prin-
cipalmente en los próximos años?”,
la opción mayoritaria entre los ciu-
dadanos europeos es “Desarrollar
el uso de energía solar” (48%),
mientras que la menos elegida es
“Desarrollar el uso de la energía
nuclear” (12%). Entre los ciudada-
nos españoles, dentro de la misma
encuesta, la opción solar es aún
más preferida (50%) y la nuclear
aún menos apoyada (4%). La prefe-
rencia de los europeos por la
opción solar es mayoritaria entre
ambos sexos, en todos los grupos
de edad, en los hogares de cual-
quier número de miembros, entre
los simpatizantes de todas las ten-
dencias políticas y entre los habi-

tantes de zonas tanto rurales como
urbanas (grandes o pequeñas).

El mismo Eurobarómetro muestra
que la respuesta anterior no obede-
ce sólo a un deseo, sino que un
40% de los europeos responde
afirmativamente a la pregunta
“¿Estaría dispuesto/a a pagar más
por la energía producida de fuentes
renovables que por la energía pro-
ducida por otras fuentes?”, mien-
tras un 54% responde negativa-
mente. Entre los ciudadanos espa-
ñoles, la respuesta afirmativa es
incluso mayor (41%), frente a un
45% que responde que no. Es inte-
resante observar que la disposición
a pagar más es mayor que la nega-
tiva entre los europeos con estu-
dios universitarios y entre los estu-
diantes. También es mayoritaria la
disposición a pagar más por las
renovables entre los europeos que
se consideran “de izquierdas”, así
como entre los que trabajan como
directivos, entre los que trabajan en
oficinas y entre los estudiantes.



se cumplan los actuales compromi-
sos), Greenpeace considera que
como consumidores se puede
impulsar un cambio más rápido, eli-
giendo energía limpia. No hay que
esperar a que otros actúen, se
puede actuar desde esta vía. Pero
hace falta saber cómo hacerlo y que
se permita hacerlo.

3.2. LOS CONCEPTOS BÁSICOS

Para que la elección no se vea influida
por posibles manipulaciones ni por
mensajes equívocos, es importante
definir cuál es la función y actividad que
debe tener una comercializadora que
se autodefina de “electricidad limpia”.

Los principales elementos ya han sido
definidos:

1. Cómo se determina qué electrici-
dad es “limpia”. 

2. Cómo funciona y quién participa en
el sistema eléctrico español.

Ahora tenemos que determinar cómo
debe actuar una comercializadora que
quiera hacer una oferta real de electri-
cidad limpia y cuáles son los criterios
que debe seguir.

En primer lugar y partiendo de la pre-
misa fundamental de que, como se
ha explicado anteriormente, el flujo
físico de la electricidad (como llega al

consumidor) no se puede variar y,
por tanto,

Por ello, el proceso debe realizarlo uti-
lizando los flujos económicos, es
decir, garantizando a sus clientes que
el destino de los pagos que el consu-
midor realiza por la electricidad consu-
mida es recibido por productores de
energía limpia. Y por tanto garantizan-
do qué tipo de centrales se ponen en
marcha para atender el consumo de
sus clientes, puesto que es ahí donde
reside la clave del impacto ambiental
del consumo de electricidad.

El primer y básico objetivo de una
comercializadora que quiera comer-
cializar electricidad limpia es:

• Vincular directamente el suminis-
tro de electricidad realizado a sus
clientes con productores de “elec-
tricidad limpia”, de forma que
éstos (y solo éstos) reciban direc-
tamente la parte correspondiente
al pago que por su consumo reali-
zan los consumidores, así como
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Una comercializadora no puede decir
a sus clientes que la electricidad que
reciben es totalmente producida por
un productor o productores determi-
nados porque la composición del kW
físico que recibe el consumidor es
indiferenciable.



que sean estos productores los
únicos cuyas centrales se ponen
en marcha para atender la deman-
da eléctrica de los clientes de la
comercializadora.

Esta vinculación debe basarse en tres
pilares fundamentales: 

• Garantizar el origen “limpio” de la
electricidad mediante un certificado
o documento que determine sin
margen de duda que cumple estric-
tamente con los criterios fijados en
este documento.

• Que el suministro sea completo en
tiempo real, es decir, que en todo
momento la comercializadora esté
comprando a los Productores “lim-
pios”, al menos, tanta electricidad
como está suministrando a sus
clientes, vendiendo al mercado la
energía comprada no consumida.

• Que la relación económica entre el
Productor y el Consumidor sea real
y directa.

En opinión de Greenpeace la mejor
opción para conseguirlo nos la ofrece
el Sistema a través del Contrato Bila-
teral Físico (CBF).

3.3. EL CONTRATO BILATERAL
FÍSICO

A través de este contrato la comer-
cializadora compra la electricidad

producida, en su totalidad o en parte,
por un Productor, en este caso por un
Productor “limpio”, y acuerda un pre-
cio determinado por la misma.

De esta forma el flujo económico
consumidor-comercializador-produc-
tor será:

• El consumidor paga al comercializa-
dor por los conceptos que se han
descrito en el apartado 2.6.B.

• El comercializador paga: 
– La parte correspondiente a la utili-

zación de la red y la distribución y
la tarifa de acceso.

– La parte correspondiente a los Pro-
ductores limpios con los que ha rea-
lizado el Contrato Bilateral Físico.

Con este funcionamiento se consigue
el objetivo básico de que el importe
pagado por el consumo de electrici-
dad realizado por el cliente llegue sólo
al productor de electricidad limpia.

Debe quedar claro que únicamente a
través de un Contrato Bilateral Físico
entre la comercializadora y el pro-
ductor se puede realizar este flujo
económico de forma directa, real y
transparente, esto quiere decir que
independientemente de la relación
que pueda haber entre el productor
y el comercializador, el flujo econó-
mico de la electricidad consumida
siempre será:
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Si compra en el mercado (pool). El
comercializador pagará (a través del
mercado) a los distintos productores
(nuclear, eólico, térmico) en la misma
proporción en que éstos han aporta-
do energía al sistema en el periodo
determinado.

Si compra a través de Contrato Bila-
teral Físico. El comercializador pagará
directamente al productor o producto-
res contratados el importe correspon-
diente a la electricidad consumida.
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Viviendas, PYMES:
el consumidor paga su energía
consumida al comercializador

La comercializadora paga
al operador del mercado

El operador del mercado
paga a los distintos
productores en función de
su aportación de energía

Flujo de los pagos que realiza una comercializadora a través del mercado
Destino del dinero que se paga por la electricidad consumida cuando la comercializadora compra a través del
mercado (POOL).

Viviendas, PYMES:
el consumidor paga su energía
consumida al comercializador

La comercializadora paga
directamente a los productores
elegidos la energía consumida

Flujo de los pagos que debe realizar una “comercializadora de electricidad limpia”
Destino del dinero que se paga por la electricidad consumida cuando la comercializadora compra a través de un
“contrato bilateral físico.

El hecho de que un productor y una
comercializadora tengan el mismo
propietario, o estén asociados, no
necesariamente significa que contra-
tando con la comercializadora se esté
“apoyando” al productor asociado.

El contrato bilateral físico entre una
comercializadora y un productor es la
mejor forma de garantizar que el pago
realizado por la electricidad que se con-
sume llega a un productor determinado.



También es muy importante que el
documento que acredite el origen de
la electricidad vaya unido a la electrici-
dad real y que estas garantías no sean
negociables independientemente. 

En el caso de que esto fuese así, sería
indispensable que dentro del Contrato
Bilateral Físico se recogiera que se
“compra” conjuntamente la electrici-
dad y el documento que acredita su
origen en la misma cantidad, aunque
se puedan estipular los precios
correspondientes separadamente.

Una vez definidos estos aspectos
básicos debemos, además, determi-
nar y cumplir otros criterios que favo-
rezcan de una forma eficaz y rápida la
sustitución de energías “sucias” por
“limpias” 

3.4. CRITERIOS NECESARIOS
PARA UNA OFERTA “REAL”
DE ELECTRICIDAD LIMPIA

Para asegurarnos de que con nuestra
elección podemos impulsar una más
rápida expansión de las energías reno-
vables y sustituir la electricidad sucia,
el suministrador debe cumplir los crite-
rios que se establecen a continuación. 

El primero y fundamental es la garantía
de origen, es decir asegurar que lo que
nos venden es exclusivamente electri-
cidad limpia, tal y como aquí la hemos

definido. Además hay que tener en
cuenta una serie de reglas o condicio-
nantes por los que deben regirse las
empresas comercializadoras de electri-
cidad limpia para asegurar a los consu-
midores que se materializa de un
modo eficaz su voluntad de sustituir
energía sucia por energía limpia. 

El orden de los criterios indica la
importancia desde el punto de vista
de Greenpeace. Los cuatro primeros
son imprescindibles para acreditar
que una comercializadora lo es de
“electricidad limpia”. Los restantes,
en el orden expuesto, servirán para
cualificar y comparar entre las ofertas
de varias comercializadoras, en caso
de existir.

3.4.1. ORIGEN DE LA ELECTRICIDAD

La electricidad ofertada por la comer-
cializadora debe componerse íntegra
y exclusivamente de electricidad lim-
pia, tal como la hemos definido, y por
tanto debe cumplir los criterios gene-
rales especificados en el capítulo 1 de
este documento. Todos los sistemas
que se utilicen deben cumplir además
los criterios específicos indicados que
les son de aplicación. 

La electricidad limpia sólo puede
provenir de:
• Energías renovables. Al menos dos

tercios (un 67%) en promedio
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anual de unidades de generación
que utilicen fuentes de energía
renovables como la biomasa,
minihidráulica, geotérmica, eólica
y solar (fotovoltaica y termoeléctri-
ca). Se podrán incluir nuevas fuen-
tes de energía renovable, aparte
de éstas, siempre que cumplan los
criterios generales aquí fijados y
se pueda probar su fiabilidad
desde el punto de vista técnico. Se
aplicarán además los siguientes
criterios:

– Energía solar. La energía solar
debe aportar como mínimo un
1% en promedio quinquenal (en
2005 en España suponía alrede-
dor de un 0,015%), lo que equival-
dría a multiplicar por 67 la actual
participación de la energía solarXVII.
En el caso de plantas híbridas,
sólo se contabilizará a estos efec-
tos la parte de electricidad gene-
rada con energía solar.

– Combinación de fuentes. La mez-
cla promedio anual debe compo-
nerse de al menos dos fuentes de
energía renovables diferentes7. 

– Criterios específicos. Se deben
cumplir además los criterios espe-
cíficos para cada tecnología reno-
vable indicados en este documen-
to. Sólo en los casos en que no
fuera posible atender la demanda
con estos sistemas, y mientras
durase esa situación, se podría
recurrir a otras centrales basadas

en energías renovables que no
cumplan los criterios.

• Otros sistemas aceptables. En caso
necesario, si en algún momento la
demanda de los consumidores de
electricidad limpia supera la oferta
disponible con energías renovables,
a los efectos del criterio indicado en
el apartado 3.4.3., se puede obtener
como máximo un tercio (un 33%)
en promedio anual de la electricidad
a partir de otros sistemas, con el
siguiente orden de prioridad:

1. Biogás procedente de vertederos
existentes de residuos urbanos o
industriales, residuos ganaderos
o lodos de depuradora. Deben
cumplir además los criterios
específicos para cada tecnología
indicados en este documento.

2. Centrales hidráulicas de tamaño
medio o grande (más de 10
MW), siempre que estuviesen
en funcionamiento antes del
año 1990.

3. Centrales hidráulicas de bom-
beo, siempre que la energía utili-
zada para el bombeo proceda de
fuentes renovables.

4. Centrales de cogeneración que
utilicen gas natural para producir
simultáneamente calor y electri-
cidad, gobernadas por la deman-
da térmica. Deben cumplir ade-
más los criterios específicos indi-
cados en este documento.
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7 Las distintas fuentes deben combinarse de forma razonable. El uso de una única fuente de energía renovable (sólo
hidroeléctrica, por ejemplo) es inaceptable. El porcentaje de las distintas fuentes de energía renovable depende de:
– La localización geográfica.
– La disponibilidad regional.
– Las fluctuaciones estacionales.



5. Por último, sólo en los casos en que
no fuera posible atender la deman-
da con los sistemas anteriores, y
mientras durase esa situación, se
podrá recurrir, en concepto de
potencia de reserva, a otras centra-
les de gas natural de alguno de los
siguientes grupos:

– Centrales de cogeneración,
aun cuando no estén siguien-
do la demanda térmica y/o no
cumplan todos los criterios
específicos indicados en este
documento.

– Centrales de ciclo combinado,
existentes antes de la constitu-
ción de la empresa comerciali-
zadora o que sustituyan a otra
central térmica de potencia
eléctrica equivalente.

Y en cualquier caso, el origen de la
electricidad limpia deberá ser:

• 0% energía nuclear.
• 0% carbón.
• 0% petróleo.

3.4.2. ADICIONALIDAD

La electricidad necesaria para cubrir
el crecimiento de la demanda eléctri-
ca de los clientes del año en curso,
debe generarse en centrales nuevas
dentro de no más de cinco años.

Con este criterio el objetivo es
garantizar que la elección de electri-
cidad limpia produzca un efecto
positivo real. Lo importante es que la
demanda de electricidad limpia se
traduzca en nueva potencia instalada
para generar la electricidad limpia,
pues si la demanda se atiende sólo a
partir de plantas existentes, se esta-
ría simplemente redistribuyendo la
misma energía entre distintos clien-
tes, y los demandantes de electrici-
dad limpia no estarían consiguiendo
el efecto que desean de contribuir
con su elección a “limpiar” el siste-
ma eléctrico. La instalación de nueva
potencia debe hacerse, además, a
un ritmo suficientemente rápido
como para que se vaya desplazando
a la potencia convencional. 
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Adicionalidad

Con el fin de que la comercialización
de “electricidad limpia” no suponga
una simple redistribución de la elec-
tricidad (unos consumidores consu-
men más electricidad limpia y otros
más sucia)…

… la comercializadora debe compro-
meterse a que los aumentos de
demanda producidos por los nuevos
clientes en un año se transformen en
nueva potencia renovable instalada
en un plazo no superior a cinco años.



Para materializar este criterio, propo-
nemos el siguiente procedimiento. 

A 30 de junio de cada año, se deter-
mina la cantidad de electricidad
suministrada a los clientes contrata-
dos en el periodo del 1 de julio del
año anterior al 30 de junio del año en
curso. Como mínimo, esta cantidad
de electricidad8 debe generarse en
nuevas centrales para el 1 de julio
cinco años más tarde. Para ello, exis-
ten dos opciones válidas:

• Promoción directa de nuevas cen-
trales. La empresa comercializadora
debe estar involucrada, con una par-
ticipación económica de al menos
un 20%, en alguna de las fases de
construcción y operación de las nue-
vas centrales: proyecto, financia-
ción, construcción, operación.

• Suministro directo de nuevas cen-
trales. La empresa comercializadora
debe adquirir la electricidad de nue-
vas centrales. A estos efectos, se
entiende por nuevas centrales las
siguientes:

• Centrales renovables que se hayan
conectado a la red por primera vez
después de la fecha de constitu-
ción de la comercializadora.

• Centrales hidroeléctricas rehabilita-
das de hasta 10 MW de potencia
que no hayan producido electrici-
dad desde el 1 de enero de 1990.

En todos los casos, todas las nuevas
centrales deberán cumplir todos los
criterios indicados en este documen-
to. En ambas opciones, al menos un
1% de la electricidad debe proceder
de energía solar.

3.4.3. SUMINISTRO COMPLETO 
EN TIEMPO REAL

La energía eléctrica se debe inyec-
tar en la red al mismo tiempo que
se consume, en la misma cantidad,
siempre que sea técnicamente
posible. Por ello, la compañía comer-
cializadora debe garantizar un sumi-
nistro completo, que cubra todas las
necesidades de los usuarios, cuando
éstas se produzcan9. La electricidad
limpia debe suministrarse instantáne-
amente, 365 días al año. 

Con este criterio el objetivo es garan-
tizar que el consumidor de electrici-
dad limpia consigue realmente lo
que desea. 
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Suministro completo y fiable
en tiempo real

Los consumidores que pagan por
electricidad “limpia” deben tener la
certeza de que, en condiciones nor-
males, el 100% de la electricidad
que consumen en cualquier momen-
to es de origen limpio.

8 La cantidad de electricidad suministrada a los clientes que hayan finalizado sus contratos dentro del periodo definido puede
sustraerse.
9 El suministro se basará en perfiles de carga estandarizados; para clientes con contratos especiales, podrá haber también
programas de suministro específicos.



Por un lado, la electricidad limpia debe
ser, además de limpia, fiable (el con-
sumidor de electricidad limpia tiene el
mismo derecho a la seguridad de
suministro). Pero además, este crite-
rio garantiza al consumidor una com-
pleta independencia de las centrales
nucleares y térmicas. De este modo,
el consumidor habrá logrado un cam-
bio real, ya que con su dinero en nin-
gún caso estarán funcionando centra-
les nucleares o térmicas. Así habrá
abandonado claramente a su antigua
compañía, es decir no paga, por la
electricidad que consume, ni un cénti-
mo a empresas que generan energía
nuclear y destruyen el clima: el consu-
midor está abandonando personal-
mente las energías sucias.

Greenpeace define el suministro
completo con electricidad limpia a un
cliente de la siguiente manera:

• El suministro completo debe garan-
tizar que existe un equilibrio entre la
potencia disponible y el suministro
de energía en todos los puntos de la
red donde se utiliza10.

• El suministrador debe cumplir todas
las condiciones técnicas estableci-
das por el operador de la red eléctri-
ca para que sus clientes sean sumi-
nistrados al completo.

El parque de centrales debe estar
constituido de forma que exista suficien-
te potencia disponible en momentos

en que, por ejemplo, haya poco vien-
to. En circunstancias excepcionales
(por ejemplo accidentes o condicio-
nes meteorológicas extraordinarias)
en que sea necesario obtener electri-
cidad adicional, podrá adquirirse hasta
un máximo del 15% en promedio
anual de potencia de reserva, preferi-
blemente obtenida de acuerdo con el
orden de prioridades establecido en el
apartado 3.4.1.

La electricidad limpia sin despacho, es
decir, sin regular la potencia inyectada
en red en función de las variaciones de
la demanda, no conseguirá desplazar a
centrales nucleares o térmicas con
tiempos de operación superiores a las
6000 horas anuales, que son las que
funcionan en base, dando estabilidad
al sistema eléctrico. Habitualmente,
un parque eólico suministra su máxi-
ma potencia eléctrica cuando las con-
diciones de viento son óptimas, lo que
no tiene por qué coincidir con el
momento en que más se necesita su
energía; una central térmica puede dar
su máxima potencia cuando se le soli-
cite, si está disponible y tiene reserva
de combustible. Por eso, si no quere-
mos recurrir a centrales nucleares o
térmicas, necesitamos tener en
cuenta centrales que sean “despa-
chables” (cogeneración, biomasa,
hidráulica, solar termoeléctrica con
acumulación…), aunque también se
debe favorecer la regulación con eólica
(arrancar/parar máquinas del parque,
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10 Debe haber suficientes centrales disponibles como para compensar las intermitencias en la producción renovable, para
poder así ajustarse entre todas al perfil de la demanda; esto es semejante a que el sistema almacena la producción renovable
intermitente cuando la generación es excesiva para su demanda y luego libera lo almacenado en momentos de déficit.



modificar velocidad de rotación para
regular potencia con el rendimiento
del rotor, acumulación mecánica, pre-
dicción del viento…). Gestionar la
carga mediante un programa de des-
pacho no tiene costes inasumibles, y
es imprescindible para que los consu-
midores puedan en la práctica cambiar
de suministrador.

Es posible consumir electricidad lim-
pia sin cumplir este criterio de sumi-
nistro total en tiempo real. Lo que no
es posible es sustituir completamen-
te a las energías sucias sin este crite-
rio. Lo cierto es que, dada la intermi-
tencia de la mayoría de las renovables
y el lento avance de los sistemas de
almacenamiento eléctrico de bajo
coste, hay un problema para casar
oferta y demanda. Para superarlo,
existen dos modalidades distintas de
consumo de energía limpia:

a. Suministro completo en tiempo
real, como acabamos de describir.
En este caso, el problema de la
intermitencia se resuelve reducien-
do en caso necesario el componen-
te renovable y reemplazándolo en la
medida en que sea necesario por
otros sistemas aceptables (de
acuerdo a las condiciones especifi-
cadas en este documento), que
actúan como “almacén”. La ventaja
de este sistema es que protege al
consumidor de cualquier uso de
energía sucia, aunque la desventaja

es que se podrían utilizar hasta un
33% menos de renovables que en el
otro sistema. Si todos los consumi-
dores eligiesen electricidad limpia
por este sistema, no serían necesa-
rias centrales nucleares ni térmicas.

b. Promedio temporal (por ejemplo
anual). En este caso el sistema
eléctrico completo actúa como
“almacén”, de forma que las reno-
vables suministran a la red cuando
están disponibles y los consumido-
res usan la energía cuando la nece-
sitan: si la energía suministrada y la
energía utilizada casan al final del
periodo establecido se considera
que los consumidores han sido
suministrados con electricidad lim-
pia. Este caso es menos restrictivo
que el anterior, y tiene en cuenta
que se permite que la energía reno-
vable sea conceptualmente “alma-
cenada” en el sistema eléctrico,
que es el que se encarga de ajustar
en el corto plazo oferta y demanda.
Sin embargo, esto significa que los
consumidores de electricidad lim-
pia no están libres de la energía
sucia: usarán energía sucia a veces,
que será igualmente compensada
por los consumidores “no limpios”
que usarán energía limpia en otros
momentos. No obstante, con este
sistema se pueden utilizar más
renovables en el corto plazo.

Greenpeace recomienda en España
el sistema de suministro completo
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en tiempo real, por ser el que mejor
representa el deseo de los consu-
midores de abandonar las energías
sucias. 

3.4.4. TRANSPARENCIA

Se debe asegurar la máxima trans-
parencia posible en cuanto al ori-
gen de la electricidad (centrales de
generación y fuentes de energía) y
los precios, para atender los intere-
ses de los consumidores, así como
los impactos ambientales. La máxima
transparencia y ser verificable son
requisitos previos esenciales para la
credibilidad de un producto.

Los comercializadores deben tener
total transparencia en sus operaciones
y estar sujetos a controles indepen-
dientes estrictos. De esta forma los

consumidores podrán estar seguros de
que consiguen lo que están pagando.

Los planes de suministro deben ser
controlables mediante un procedimien-
to informático de certificación, y los
datos relevantes del suministro deben
poderse obtener por vía electrónica en
cualquier momento. Se debe mantener
un sistema de control electrónico per-
manente sobre el origen y cantidad de
la electricidad suministrada y ser con-
trolado por expertos independientes. El
informe y todos los registros han de
publicarse regularmente “online”. La
mezcla exacta de electricidad debe
publicarse en tiempo real en Internet.
Así tendremos como resultado energía
absolutamente transparente.

Además, la facturación debe acompa-
ñarse de un etiquetado eléctrico nor-
malizado, que informe del desglose
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Transparencia

El consumidor tiene que tener acceso lo más inmediato posible a todo lo refe-
rente al origen de la electricidad que contrata y paga.

Ratio electricidad comprada/vendida
por la comercializadora ��������
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de fuentes de energía utilizadas para
generar la electricidad adquirida por el
consumidor en total durante el año
anterior, así como de su impacto
ambiental (emisiones de CO2 y resi-
duos radiactivos) relativo al promedio
del sistema, siguiendo las recomenda-
ciones de Greenpeace en su informe
“El etiquetado eléctrico”XVIII. Según
esta propuesta, el contenido de dicha
información debe ser proporcionado y
controlado por un organismo público
independiente y ser obligatorio y de
igual formato para todos los comercia-
lizadores de electricidad.

Por último, debe existir acceso directo
y sin restricciones para los expertos a la
información necesaria para comprobar
o certificar especialmente lo siguiente:

• Las fuentes de energía; observancia
de los requisitos de origen estable-
cidos en este documento.

• Suministro simultáneo.
• Adicionalidad.

3.4.5. COMPRA DE ELECTRICIDAD
CON SU GARANTÍA

No se deberían vender o transferir
etiquetas (o certificados) sin que se
produzcan transacciones reales de
electricidad.

No se debe permitir que las garantías
de origen, ni ningún tipo de certificados

nacionales o internacionales, puedan
ser negociables por separado de la
electricidad que certifican, sino que
garantía y electricidad física deben ir
unidos en toda transacción comercial,
para evitar un mercado paralelo que
confundiría al consumidor y perjudicaría
el actual sistema de remuneración de
las renovables. Lo que se necesita es
garantizar de dónde viene la electrici-
dad que uno elija comprar, no crear un
mercado paralelo de certificados.

3.4.6. PRECIO “JUSTO”

El precio que se cobre a los consu-
midores por la electricidad tiene que
reflejar los costes reales de la activi-
dad de comercialización, es decir, el
coste de la adquisición del producto
(electricidad) y los costes de funciona-
miento de la comercializadora.

No está justificado que la comerciali-
zadora fije un precio superior para su
electricidad por el hecho de ser reno-
vable. Por dos razones:
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El precio de la electricidad limpia debe
ser realista

El precio que paguen los consumi-
dores por la electricidad limpia
debe estar relacionado directamen-
te con el beneficio ambiental que
se persigue.



1. La electricidad limpia es valiosa,
pero no más cara. Y es valiosa por
su menor impacto ambiental. Es
fácil ofrecer electricidad supuesta-
mente“barata” que produce mon-
tañas de residuos radiactivos, que
nos pone en riesgo de sufrir un
accidente nuclear y daña el clima. El
precio de mercado de las energías
sucias no incorpora apenas sus
impactos ambientales, que son
considerados como costes “exter-
nos” (es decir, que no se pagan
pero se cargan a las generaciones
futuras o al medioambiente). 

2. Las fuentes de energía renovables
deben recibir una remuneración que
haga posible su operación comer-
cial: sin embargo para garantizar
esto, el sistema que se ha demos-
trado más eficaz es el de primas
(incentivos económicos) a la electri-
cidad generada con estas fuentes,
sistema vigente en países como
Alemania y EspañaXIX. En este siste-
ma, el Gobierno establece las canti-
dades económicas necesarias para
garantizar la viabilidad comercial de
cada una de las fuentes de energía
que se quieren promover. Esas pri-
mas están incluidas en las tarifas o
peajes que pagan todos los consu-
midores, independientemente del
suministrador que elijan, del mismo
modo que hay otros muchos con-
ceptos generales incluidos en las
mismas tarifas o peajes (gestión de

los residuos radiactivos, primas al
carbón, costes de transporte y distri-
bución eléctrica…). Este sistema de
primas a las renovables y la cogene-
ración será necesario, al menos,
mientras no desaparezcan comple-
tamente las subvenciones directas
e indirectas a las energías sucias, así
como la ventaja histórica adquirida
por esas energías gracias a esas
subvenciones y mientras que no se
internalicen los costes externos de
las energías sucias. El coste de las
primas, por tanto, no afecta de
manera específica a los consumido-
res que escojan electricidad limpia.

Ahora bien, los suministradores de
electricidad limpia pueden introducir
un sobreprecio para incentivar adicio-
nalmente a las energías renovables y
acelerar su desarrollo comercial, y
cubrir los costes adicionales que
pudieran derivarse de cumplir con
todos los criterios aquí establecidos.
Lo que es verdaderamente importan-
te es evitar que los consumidores de
electricidad limpia paguen más a cam-
bio de nada, o que paguen dos veces
por lo mismo (esto ocurriría, por ejem-
plo, si se les cobrase el coste de las
primas, que ya está siendo pagado
por la totalidad de los consumidores y
por ellos mismos a través de la tarifa
de acceso, o si se les vendiese a un
precio mayor electricidad procedente
de una energía renovable que ya está
siendo producida en cualquier caso).
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3.4.7. SUMINISTRADORES LIMPIOS

No sólo es importante discriminar qué
electricidad compramos sino a quién
y a través de quién se la compramos.
Si entre el consumidor y el productor
de electricidad limpia no se interpo-
nen intermediarios con intereses en la
energía sucia, tendremos mejores
garantías de que la elección del con-
sumidor no acabe beneficiando, aun-
que fuera indirectamente, a las for-
mas de energía que quería evitar.

Para ello, este criterio se aplica en
tres direcciones:

1. Comercializadora sólo de electrici-
dad limpia. No sólo tenemos que
tener garantía de que la electricidad
que compramos es limpia, tal como
hemos establecido. También es
necesario que la compañía a la que
se la adquirimos sea también limpia,
es decir, que sólo suministre electrici-
dad con ese origen. De poco serviría

comprar la parte limpia de la electrici-
dad que vende una compañía, si el
resto de la electricidad adquirida por
esa compañía sigue siendo vendida
al resto de consumidores (directa-
mente o a través del “pool”), que
muy probablemente no saben que
están recibiendo la parte sucia de la
electricidad de esa empresa.

2. Comercializadora independiente
de las energías sucias. Pero si que-
remos tener la seguridad de que
nuestro dinero no está siendo utili-
zado a favor de las energías sucias,
debemos exigir, además de que la
empresa a quien compramos la
electricidad sólo venda electricidad
limpia, que no esté participada por
empresas propietarias de centrales
nucleares o térmicas de combusti-
ble fósil (sin cogeneración). Esto no
quiere decir que las empresas eléc-
tricas tradicionales no puedan
comercializar electricidad limpia.
También deberían hacerlo, pero
habrá que exigirles planes concre-
tos para abandonar las energías
sucias. De lo contrario, estaremos
ante un “lavado de imagen” al que
no debemos contribuir.

3. Productores independientes de las
energías sucias. La comercializadora
de electricidad limpia debe adquirir la
electricidad, siempre que sea posi-
ble, de compañías que no estén parti-
cipadas por empresas propietarias de
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Ordenación ética de las relaciones
comerciales

Las relaciones comerciales de una
comercializadora de electricidad lim-
pia deben ser con carácter preferen-
te, y si es posible exclusivo, con
empresas no involucradas en la titula-
ridad y despacho de energías sucias.



centrales nucleares o térmicas de
combustible fósil (sin cogeneración).
La política de empresa de estas com-
pañías no debe entrar en contradic-
ción con los objetivos expresados en
este documento.

En caso de que no sea posible encon-
trar suministradores que cumplan
estos criterios, se considerará priorita-
rio el que al menos la política de
empresa de las compañías generado-
ras no entre en contradicción con los
objetivos expresados en este docu-
mento. De entre las que cumplan
este criterio, tendrán prioridad las que
demuestren una menor relación con
la industria nuclear.

3.4.8. ELECTRICIDAD LIMPIA PARA
TODOS

La composición de la mezcla eléctri-
ca, así como el plan para suministrar-
la, deben ser capaces de abastecer
grandes cantidades de demanda.
Para que se trate de una alternativa
capaz de catalizar un cambio, la elec-
tricidad limpia debe estar disponible
para el gran público, no simplemente
para un nicho de mercado.

Una comercializadora de electricidad
limpia debe tener como objetivo con-
seguir abastecer con energías limpias
la demanda de todos los consumido-
res para, de esta forma, sustituir

tanta producción de energías sucias
con energías limpias como sea posi-
ble, en función de la demanda de
energía limpia.

3.4.9. PARTICIPACIÓN

La comercializadora de electricidad
limpia será más fiable si facilita la
participación de sus clientes, permi-
tiendo que ayuden a decidir el destino
de los beneficios que obtenga. 

La fórmula que más favorece la partici-
pación es la cooperativa de consumi-
dores, mediante la cual los consumido-
res se asocian para satisfacer de forma
colectiva un interés común, en este
caso la compra de electricidad limpia.

3.4.10. AYUDAR A CONSUMIR
MENOS

Otra forma de valorar los méritos com-
parativos de unas comercializadoras
de electricidad limpia frente a otras es
su compromiso con el ahorro y la
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Dimensión social y comercial ilimitada

Una comercializadora de electricidad
“limpia” debe tener como objetivo
ser capaz de suministrar una canti-
dad elevada de demanda y abastecer
a un gran número de clientes.



eficiencia energética. Ello se verifica-
ría según la cantidad y calidad de las
actividades destinadas a promover
entre sus clientes un uso eficiente de
la energía, dándoles información e
incentivos, a través de actuaciones de
gestión de la demanda, para que su
consumo de energía sea el menor
posible que permita atender adecua-
damente sus necesidades de servi-
cios energéticos.

Aunque según la Ley del Sector Eléc-
trico forma parte de las obligaciones
de todas las comercializadoras de
electricidad11 poner en práctica progra-
mas de gestión de la demanda y pro-
curar un uso racional de la energía, lo
cierto es que actualmente la mayoría
no realizan ninguna actividad en este
campo tan importante.

3.5. CÓMO PUEDEN LOS
CONSUMIDORES ELEGIR
ELECTRICIDAD LIMPIA

Como hemos desarrollado en este
documento, todos los consumidores
tienen derecho a elegir suministrador
de electricidad. 

Sea cual sea el tipo de consumidor
(doméstico, sector servicios, comer-
cio, industria grande o pequeña, servi-
cios públicos…) y sea cual sea la canti-
dad de energía consumida, la potencia
contratada o el nivel de tensión al que
se recibe la electricidad, cambiar de
suministrador es muy sencillo, desde
el punto de vista del consumidor. 

Sin embargo debemos estar espe-
cialmente atentos si queremos com-
prar electricidad limpia. Cuando una
empresa (a través de la publicidad o
por cualquier otro medio) nos ofrece
los servicios de comercialización de
electricidad, debemos exigirle toda la
información necesaria para compro-
bar que cumple los requisitos reco-
mendados por Greenpeace en este
documento.

Una vez estemos seguros de que a
través de esa empresa vamos a com-
prar electricidad limpia en las condicio-
nes señaladas por Greenpeace, sólo
tendremos que firmar con esa compa-
ñía dos documentos que nos ofrece-
rán, mediante los cuales acordamos:
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11 Y también de las distribuidoras, con la modificación de la ley propuesta por el Gobierno.

Una comercializadora de electricidad
limpia debe incentivar el uso
inteligente de la energía

La reducción del consumo y la efi-
ciencia energética no es incompati-
ble con atender adecuadamente las
necesidades de los consumidores.



• Un contrato de compra-venta de
electricidad que sustituye al que
tenemos con nuestra actual compa-
ñía (en idénticas condiciones de cali-
dad y seguridad de suministro) por
un periodo determinado y renovable
a su vencimiento.

• Una autorización para que la nueva
compañía realice todas las gestio-
nes necesarias en nuestro nombre
para materializar el cambio de
suministrador.

A partir de ese momento, sólo nos
queda esperar a que nos confirmen
que el cambio se ha producido, y a
partir de entonces será la nueva com-
pañía, en vez de la anterior, la que nos
facturará el servicio. 

Antes, durante y después del cambio
no notaremos ninguna diferencia en
cuanto a la calidad, seguridad y conti-
nuidad del suministro. No será necesa-
rio tocar ningún cable ni instalación. El
cambio es simplemente administrati-
vo, para tener la seguridad de que lo
que adquirimos sea electricidad limpia. 

La nueva compañía será la responsa-
ble de facturarnos la energía, pero la
electricidad nos seguirá viniendo por
los mismos cables y conexiones,
que son propiedad de la compañía
distribuidora de electricidad, la cual
tiene la obligación de mantener las
instalaciones de distribución en per-
fecto estado.

3.6. ELEGIR ELECTRICIDAD
LIMPIA YA ES POSIBLE EN
OTROS PAÍSES

3.6.1. GREENPEACE ENERGY
(ALEMANIA)

Greenpeace Energy es una cooperati-
va de consumidores de electricidad
limpia. Su objetivo es suministrar
energía limpia a tantas personas
como sea posible, sin usar energía
nuclear ni carbón, a precios equitati-
vos. Su razón de ser es ayudar a la
electricidad respetuosa con el medio-
ambiente a despegar en Alemania,
invirtiendo en nuevas instalaciones
limpias para generación de electrici-
dad. Unos 56.000 hogares y más de
1.500 empresas de todo el país están
siendo suministrados por Greenpeace
Energy12. Doce mil miembros de la
cooperativa garantizan la independen-
cia y la base económica de este inno-
vador y único proyecto.

¿Qué es lo que hace especial a la coo-
perativa Greenpeace Energy?

• Energía limpia. El 80% menos de
CO2 sin energía nuclear. Al menos el
50% de la electricidad limpia viene
de parques eólicos, centrales
hidráulicas, solares y de biomasa.
Un máximo del 50% se produce en
plantas de cogeneración con gas
natural. Al menos el 1% de la ener-
gía limpia viene de la energía solar.
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• Transparencia y trazabilidad del pro-
ducto. Se mantiene un sistema de
control electrónico permanente
sobre el origen y la cantidad de elec-
tricidad suministrada, que es moni-
torizado por expertos independien-
tes. El informe y todos los registros
se publican regularmente en inter-
net. La mezcla exacta de electrici-
dad se publica en tiempo real en
www.greenpeace-energy.com. El
resultado se puede llamar “energía
transparente”.

• Energía limpia suministrada al mismo
tiempo que el usuario la demanda.
La energía limpia de Greenpeace
Energy se suministra en tiempo real,
365 días al año. Esto quiere decir
que el consumidor habrá abandona-
do claramente a su antiguo suminis-
trador, esto es, no paga ni un cénti-
mo a empresas que generan energía
nuclear y destruyen el clima. Equiva-
le a un abandono personal de la
energía nuclear.

• Nuevas centrales reducen el impac-
to ambiental. Otra característica
positiva de Greenpeace Energy es
su estricto compromiso con la cons-
trucción de nuevas instalaciones
para producir electricidad renovable
y cogeneración. El objetivo es que
todos los nuevos consumidores
sean suministrados con centrales
de nueva construcción. De este
modos los consumidores están con-
tribuyendo directamente a construir
nuevas unidades de generación que

ayudarán a acabar con la energía
nuclear.

• Greenpeace Energy es más que un
simple suministrador de electrici-
dad - el consumidor puede formar
parte de la cooperativa. Para apo-
yar la cooperativa y hacerse socio,
la participación mínima es de 55 €,
con un máximo de 100 participa-
ciones. Los socios pueden ayudar
a decidir cómo se utilizarán los
beneficios que se obtengan. Un
socio puede dejar la cooperativa
siempre que quiera y recuperar su
participación.

• Energía de calidad a precio asequible.
La energía que vende Greenpeace
Energy no produce residuos radiacti-
vos, ni supone ninguna amenaza de
accidente nuclear, ni daña el clima.
Por eso es valiosa. El precio de venta
del kilovatio-hora es de 18,90 cénti-
mos, más una cantidad fija de 7,85
€/mes. El precio incluye todos los
impuestos (ecotasa e IVA) y servicios
(como la lectura del contador por
parte de la compañía distribuidora).

Los principales objetivos de la coope-
rativa son:

• Controlar la compra y suministro de
electricidad limpia.

• Recoger y combinar la demanda de
electricidad limpia.

• Garantizar la calidad de la electricidad
suministrada mediante un experto
independiente que la monitoriza.
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• Comprobar que se construyen nue-
vas plantas para generación de elec-
tricidad a partir del viento, agua y sol
y mediante el uso de biomasa y
cogeneración.

• A través de sus miembros, enviar
un potente mensaje político reivin-
dicando una política energética
responsable.

3.6.2. ENERCOOP (FRANCIA)

Enercoop es una cooperativa, en
fase de desarrollo, que se propone
ofrecer a todos los que lo desean
(particulares, empresas, asociacio-
nes, plataformas…) la posibilidad
concreta de mejorar su consumo
eléctrico pasando a comprar energía
de origen 100% renovable.

Enercoop reúne productores de ener-
gía renovable y consumidores con la
garantía de que lo que comercializa
proviene de sus productores, en com-
pleta transparencia. Existe además la
posibilidad, para los consumidores, de
hacerse socios.

Conscientes de que el uso de energí-
as renovables va de la mano indispen-
sablemente con la eficiencia energé-
tica y el ahorro, este proyecto con-
templa poner a disposición de sus
consumidores servicios técnicos y
prácticos para medidas de gestión de
la demanda de electricidad con el

objetivo de reducir el consumo eléc-
trico del 25-30%, manteniendo la
misma calidad de vida. 

Los principales objetivos de interés
general de esta Cooperativa se pue-
den resumir en:

1. Dar a los consumidores la oportuni-
dad de pasar a ser plenamente res-
ponsables de sus elecciones ener-
géticas, proponiéndoles favorecer el
desarrollo de las energías renova-
bles y ayudándoles a gestionar su
consumo de energía. Enercoop
garantiza que lo que vende es 100%
renovable gracias a certificados de
trazabilidad. Las fuentes usadas son
la eólica, la fotovoltaica, el biogas de
origen agrícola y la hidráulica respe-
tuosa con el medioambiente. El mix
energético en Enercoop cambiará
en función de la entrada de nuevos
productores en la cooperativa.

2. Ofrecer a los productores de elec-
tricidad renovable nuevas oportuni-
dades de mercado en una óptica de
comercio justo y de apoyo al desa-
rrollo de nuevos medios de produc-
ción pagando el precio real de la
energía, diferente según las fuen-
tes. El precio está fijado para ase-
gurar un retorno de inversión justo
entre esas fuentes además de la
reinversión de los beneficios para
apoyar a los campos menos desa-
rrollados. Pagando el precio real de
la energía, el consumidor participa
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activamente al desarrollo de las
energías renovables.

3. Permitir a las colectividades locales
demostrar su fuerte compromiso
energético de una forma ejemplar.

4. A largo plazo, fomentar la crea-
ción de cooperativas locales
sobre el mismo modelo para favo-
recer la deslocalización de la pro-
ducción energética y la cercanía
entre productor y consumidor.
En un primer momento esto pasará
por la puesta en marcha de una red
de coordinadores locales.

Enercoop es un proveedor de electri-
cidad renovable que compra directa-
mente la electricidad a los produc-
tores para venderla a los consumido-
res con garantía de trazabilidad.

Hasta 2007 los consumidores particu-
lares franceses no podrán optar por
abastecerse de electricidad a través
de Enercoop pero sí lo pueden hacer
comercios, asociaciones, PYMEs,
artesanos, profesionales y colectivos
locales con una tarifa que se sitúa en
la media europea. 

Enercoop adopta una nueva forma de
estructura cooperativa: Sociedad Coo-
perativa de Interés Colectivo (SCIC). Un
estructura jurídica recién reconocida de
interés colectivo y de utilidad social.
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Aunque el cambio de legislación de
1997 y su posterior desarrollo han
sido un avance importante para la libe-
ración efectiva del mercado eléctrico
y para el reconocimiento del derecho
a elegir suministrador de los consumi-
dores, el transcurso de los años ha
demostrado que todavía no es total-
mente efectiva y que , en la situación
actual, existen algunas barreras
infranqueables para poder realizar la
función de comercialización y, por
consiguiente, la elección por parte del
consumidor es muy difícil.

Buena parte de estos problemas se
producen por:
• La formación de la tarifa integral no

se corresponde con el precio de
mercado de la energía.

• Existe una insuficiente separación
entre las actividades de comerciali-
zación libre y distribución.

Además, en el caso de la comercializa-
ción de electricidad limpia, se le añaden:

• La inexistencia actual de una Garan-
tía de origen de la electricidad 

• La utilización de la oferta “verde” sin
ningún tipo de control, ni definición
concreta de:
• en qué consiste,
• qué es realmente lo que se ofrece,
• qué beneficios produce en el medio,
• qué aportación realiza para la reduc-

ción de los problemas ambientales
ocasionados por las energías sucias.

4.1. LA TARIFA INTEGRAL:
UNA BARRERA A LA
COMERCIALIZACIÓN

Como se ha indicado anteriormente,
las tarifas eléctricas integrales fijan
los precios de la electricidad para
cada tipo de consumo, y se aplican al
consumidor que “no” quiere ejercer
su derecho de contratar con un
comercializador o acudir directamen-
te al Mercado de Producción.

4.1.1. ¿CÓMO AFECTA
LA TARIFA INTEGRAL A
LAS COMERCIALIZADORAS?

Para poder contestar a esta pregunta
primero se debe tener en cuenta que:

1. Estas tarifas son fijadas periódi-
camente por el Gobierno.
Esto significa que anualmente, hasta
ahora, el Gobierno realiza una previsión
de cuál será la demanda de electricidad
de los consumidores para el año siguien-
te y un cálculo estimativo del precio
medio que tendrá el kilovatio-hora en el
mercado y, en base a estos datos, fija el
coste de producción. A este coste hay
que añadirle el resto de costes corres-
pondientes al transporte, distribución,
costes de los operadores, etc. como se
ha comentado anteriormente.

2. Todos los consumidores pue-
den acogerse a la Tarifa Integral o
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regulada, simplemente no contra-
tando con una comercializadora.
La Tarifa Integral o regulada por sí
misma no es negativa y se crea para
compensar la posible inmadurez del
mercado de competencia libre y los
posibles desajustes que se pueden
crear en un Sistema que, hasta el
cambio de regulación, era totalmente
vertical y que, después del cambio,
sigue vinculado en gran medida.

El problema surge cuando, por causas
no totalmente definibles, esta Tarifa
no recoge correctamente los precios
reales del mercado, 

• bien porque los precios del mercado
están “artificialmente altos” por
culpa de la vinculación entre los
generadores y los distribuidores.

• bien porque las previsiones realiza-
das por el Gobierno son erróneas.

Es probable que el origen del proble-
ma sea compartido, pero lo cierto es
que ocurrió en el año 2002 y, a pesar
de los cambios de regulación aproba-
dos al respecto ha vuelto a ocurrir
durante todo el año 2005 y principios
del año 200613 provocando una situa-
ción en la que:

1. El comercializador compra en el
mercado o a través de un Contrato
Bilateral físico, siendo en ambos
casos la referencia de precio la del
mercado.

2. El comercializador calcula sus cos-
tes y fija un precio de venta para
sus clientes (consumidores)14.

3. Este precio, por lo explicado ante-
riormente, es superior a la Tarifa,
ante lo que el comercializador tiene
tres opciones:

I. Ofrecer a sus clientes el mismo pre-
cio que la Tarifa Integral, con lo que
generará pérdidas por cada kWh
vendido y éstas se acumularán hasta
donde su capital se lo permita.

II. Ofrecer a sus clientes el precio
ajustado al coste real y compro-
bar que, al no ser competitivo res-
pecto a la Tarifa Integral, no consi-
gue clientes.

III. No comercializar y esperar a que
la situación cambie.

Respecto a una comercializadora de
electricidad limpia el problema es bas-
tante similar ya que, aunque al realizar
contratos bilaterales con Productores
de Electricidad Limpia podría fijar un
precio inferior al del mercado, no
parece razonable que los Productores
acepten esta posibilidad. 

Con esto queda contestada la pre-
gunta planteada, sin embargo surge
otra duda: en esta situación ¿quién
puede suministrar electricidad per-
diendo dinero? 69
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4.1.2. ¿QUIÉN PUEDE SUMINISTRAR
ELECTRICIDAD A UN PRECIO
INFERIOR AL REAL DEL MERCADO?

La Distribuidora, que es la empresa
propietaria de la red que llega hasta el
consumidor final y, por tanto realiza el
suministro físico, tiene por ley:

• La obligación de realizar el sumi-
nistro a todos aquellos consumido-
res que no han optado por contra-
tar el suministro con una comercia-
lizadora y 

• Cobrar por el conjunto de todos los
servicios suministrados la Tarifa
Integral fijada por el Gobierno.

Esto, en resumen, significa que la
empresa Distribuidora, cuando se da
la situación actual de desajuste entre
Tarifa Integral y coste real, vende la
electricidad a un precio inferior al de
compra porque le obliga la Ley.

El coste económico producido por
esta diferencia es denominado Déficit
de Tarifa y es reclamado por las Distri-
buidoras a la Administración para que
les sea compensado. La aceptación
por parte de la Administración de esta
reclamación significa que el montante
total producido por esta causa duran-
te 2005 será repercutido en las Tarifas
Integrales de los próximos años. Por
lo que al final, de una forma u otra,
este déficit será pagado por todos los
consumidores y/o ciudadanos.

Una duda que se plantea con este sis-
tema es la corrección de que el cobro
del déficit producido por el consumo
realizado en el año 2005 sea pagado a
través del consumo de los años 2006
y siguientes donde los consumidores
pueden ser distintos.

En esta situación, aparecen en una
posición injustamente ventajosa las
comercializadoras vinculadas a empre-
sas distribuidoras, ya que mientras se
permita que dichos vínculos existan, la
actividad de comercialización indepen-
diente estará siempre en desventaja y
no se producirá una liberalización real,
en la que los consumidores puedan
elegir suministrador con libertad. 

4.2. LA GARANTÍA DE ORIGEN

La garantía de origen de la electricidad
producida con fuentes renovables es
una necesidad para dotar de transpa-
rencia a las actividades comerciales
que implican a dicha electricidad, de
forma que el consumidor tenga certe-
za de que si ha optado por adquirir
energía de origen renovable, ésta lo
sea realmenteXX. Y la misma garantía
de origen habría que exigir al resto de
la energía.

La función de la garantía de origen es,
como su nombre indica, garantizar al
consumidor el origen de la electrici-
dad que compra, es decir, de dónde70
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viene o dónde se ha producido. El
valor de la garantía de origen, que
puede plasmarse en un certificado o
etiqueta, está en la credibilidad que
aporta, en la medida en que haya sido
emitida por un organismo público
independiente. De esta forma, el con-
sumidor que quiera elegir electricidad
limpia podrá estar seguro de que el
producto que compra tiene un deter-
minado origen, por la garantía que lo
acompaña, independientemente de la
confianza que le merezca el comercia-
lizador que le ofrezca esa electricidad.

Sin embargo, existen propuestas que
pretenden que la garantía de origen
se convierta en una especie de eti-
queta con valor en sí misma, indepen-
dientemente del producto (electrici-
dad) que certifica, que podría vender-
se por separado de la electricidad
misma. Es lo que se conoce como
“garantía de origen transmisible”. Si la
normativa que regule la garantía de
origen en España15 permite finalmen-
te esta posibilidad, se estarían crean-
do nuevos y graves problemas que
obstaculizarían con una nueva barrera
las posibilidades de elegir electricidad
limpia por parte de los consumidores.
Con ello se crearía un mercado parale-
lo de certificados, en el que éstos cir-
cularían con independencia de la elec-
tricidad por ellos certificada.

Es realmente inaudito permitir que se
comercie con las etiquetas y con los

productos por separado. Imaginemos
que esto ocurriese con cualquier otro
producto, por ejemplo, una bebida o
una camiseta. Cuando el consumidor
compra la bebida o la camiseta, nece-
sita que lleven una etiqueta que le
informe de los ingredientes de la bebi-
da o de la composición de la camise-
ta; el producto sin etiqueta no tiene
ninguna fiabilidad, y la etiqueta sin
producto no tiene ninguna utilidad.
¿Pero qué pasaría si el consumidor
buscase una camiseta de “comercio
justo”, para asegurarse de que no ha
sido producida usando mano de obra
infantil? La camiseta sin etiqueta no
sólo le impediría discernir una de
comercio justo de una que no lo es,
sino que podría ocurrir que alguien le
vendiese la etiqueta de comercio
justo junto con una camiseta ordina-
ria, con lo que al comprar la etiqueta
podría estar consiguiendo justo lo
contrario de lo que pretendía, pues
estaría favoreciendo, sin saberlo, la
explotación infantil. El certificado
transmisible no sólo es inútil, sino que
puede ser utilizado fraudulentamente,
incluso para el fin contrario para el
que se diseñó.

Volviendo al caso de la electricidad
limpia, los certificados de garantía de
origen transmisibles provocarían
varios efectos perversos:

• Pérdida de credibilidad. La comer-
cialización de electricidad perdería 71

Barreras a la comercialización limpia 

15 En el momento de publicarse este informe, está pendiente de aprobación un Real Decreto que regula la
garantía de origen de la electricidad producida con fuentes renovables.



su credibilidad, ya que al poder ven-
derse por separado la electricidad
de las garantías de origen, los con-
sumidores no encontrarían la forma
de cerciorarse de que lo que están
comprando se corresponde con lo
que les dice el comercializador.

• Lavado de imagen de la energía
sucia. Aquellos consumidores, por
ejemplo industriales, que compra-
sen electricidad barata de origen
sucio podrían lavar su imagen com-
prando la garantía de origen de una
energía renovable y presentarse
ante la opinión pública como favore-
cedores de las renovables, cuando
en realidad su consumo seguiría
siendo sucio.

• Incentivo a la energía sucia. Mien-
tras la energía sucia siga siendo
más barata, por no incorporar en su
precio las externalidades ambienta-
les, podría ser más económico
comprar electricidad sucia con eti-
queta “limpia” que comprar direc-
tamente electricidad limpia, con lo
que la garantía de origen transmisi-
ble estaría incentivando una mayor
compra de electricidad sucia, y per-
judicando a la limpia.

• Riesgo de doble venta. Para no
verse perjudicado por el caso ante-
rior, el productor de electricidad lim-
pia, una vez desprendido de la
garantía de origen por haberla vendi-

do anteriormente, aún podría ven-
der su electricidad limpia como tal
mediante un contrato bilateral (a un
comercializador que no siguiese
unos criterios tan exigentes como
los de Greenpeace), pero en ese
caso se estaría vendiendo el mismo
valor (el de electricidad “limpia”) por
dos veces: con el certificado y con
el contrato bilateral.

• Inflación. Grandes consumidores
que compren electricidad barata sin
importarles el origen podrían com-
prar a la vez certificados de origen
renovable, lo que crearía una com-
petencia con los consumidores real-
mente interesados en la electricidad
limpia, que también demandarían
los mismos certificados. Tendríamos
así una mayor demanda de certifica-
dos que de la propia electricidad lim-
pia, con lo que los certificados subi-
rían de precio, perjudicando a los
consumidores de menor poder
adquisitivo, que no podrían comprar
los certificados y al final desistirían
de comprar la electricidad limpia al
no poderla encontrar garantizada. El
efecto incentivador de esos consu-
midores hacia la electricidad limpia
se habría perdido.

• Desincentivo de los contratos bilate-
rales. Si se pudieran comprar eti-
quetas y éstas resultan más baratas
que la propia electricidad limpia, el
mercado interesado en esta última72
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se derivará hacia el mercado parale-
lo de los certificados, lo que desin-
centivaría los contratos bilaterales,
que perderían su interés y acabarí-
an por desaparecer.

• Daño al sistema de primas. Los siste-
mas de certificados para incentivar
las renovables son menos eficientes
que los de primas. Así lo ha constata-
do la Comisión Europea 34. Dan
menos confianza al inversor en reno-
vables y reducen la financiación de
éstas, pues mientras las primas se
pagan entre todos los consumidores,
los certificados los costean sólo sus
compradores. Aunque se pretendan
presentar ambos sistemas como
complementarios, en realidad la efica-
cia de uno va en detrimento del otro,
pues habiendo un mercado de certifi-
cados en funcionamiento, un Gobier-
no puede encontrar una excusa fácil
para reducir las primas a las renova-
bles. El resultado serían menos reno-
vables, como la experiencia ha
demostrado en los países con siste-
ma de certificados.

En conclusión, es fundamental que
no se permita que los certificados de
garantía de origen puedan ser nego-
ciables por separado de la electrici-
dad que certifican, sino que certifica-
do y electricidad deben ir unidos en
toda transacción comercial. Por tanto,
el titular de los certificados será aquel
que haya adquirido la electricidad,

independientemente de que el uso
de ésta sea una actividad energética
(como producción de hidrógeno o
bombeo hidráulico) o no energética
(su consumo final). 

4.3. EL ENGAÑO VERDE

Utilizando la sensibilidad existente en
la sociedad hacia el uso de una elec-
tricidad que suponga los mínimos
problemas posibles para el medioam-
biente algunas empresas, especial-
mente aquellas muy integradas verti-
calmente, han comenzado a realizar
ofertas de electricidad “verde” a sus
clientes.

La realidad es que estas ofertas, por
lo que tienen de falta de rigor, han
supuesto un gran daño para la idea
básica de “electricidad limpia” y han
creado una mayor confusión y des-
concierto entre los consumidores.

Las ofertas existentes, prácticamen-
te, lo que ofrecen es “electricidad
verde” a cambio de un incremento
sobre la tarifa, que ni siquiera se justi-
fica adecuadamente.

En opinión de Greenpeace, cuando un
consumidor contrata electricidad lim-
pia o “verde” su intención es favore-
cer un tipo concreto de generación de
electricidad y que ésta se desarrolle y
desplace la generación de energías 73
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sucias. Es decir que la producción de
energías sucias sea tendente al 0% y
la de energías limpias al 100%.

Otro principio es que este desplaza-
miento sea más rápido de lo que sería
si no se solicitase electricidad limpia.
Estos principios no se cumplen en las
ofertas actuales, ya que todas com-
pran la electricidad en el mercado
(pool) y por tanto, según el flujo eco-
nómico explicado en el apartado 3.3.,
el cliente de electricidad limpia está
pagando por su energía consumida
proporcionalmente a los distintos pro-
ductores que venden al mercado, es
decir, que un porcentaje de lo que
paga irá a parar a generadores nuclea-
res o térmicos.

En el caso habitual de las comerciali-
zadoras que tienen también genera-
ción de electricidad, éstas justifican
su oferta “verde” en el hecho de que
en su generación producen tanta
electricidad limpia como vende la
comercializadora a sus clientes.

Sin embargo:
• La productora vende toda su gene-

ración al mercado (pool) y tendrá los
ingresos correspondientes por el
consumo que hagan “todos” los
consumidores.

• La comercializadora compra toda la
electricidad que suministra a sus
clientes en el mercado y paga los
importes correspondientes a los

“distintos” productores que han
vendido su electricidad al mercado.

Desde esta perspectiva ¿se puede
decir que el cliente de esta comerciali-
zadora ha “pagado” la electricidad que
ha generado el productor vinculado?
Es obvio que no, pero, además ¿se
puede decir que la electricidad recibida
se corresponde con la producida? Esto
dependerá del volumen generado y
consumido en tiempo real pero, aún
contestando positivamente, es eviden-
te que, en este caso, el cliente habrá
recibido energía limpia sólo en la medi-
da en que el conjunto del resto de con-
sumidores la hayan recibido más sucia,
simplemente se ha redistribuido.

Además queda por explicar exacta-
mente en qué se ha utilizado, si es el
caso, el sobreprecio que normalmen-
te se cobra por el suministro de elec-
tricidad “verde” y en qué medida
favorece el desarrollo de más electri-
cidad limpia.
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5.1. UNA TARIFA QUE REFLEJE
LOS COSTES

Mientras existan las tarifas eléctricas,
es imprescindible que su cuantía se
establezca recogiendo los costes rea-
les de las actividades de suministro
de electricidad, condición necesaria
para que cualquier actividad de
comercialización pueda ser viable. Es
urgente proceder a la revisión de las
tarifas, fijando una estrategia de con-
vergencia entre los precios del merca-
do de producción y las tarifas.

Antes de que entre en vigor la tarifa
de último recurso prevista por el
gobierno16, y que sustituirá a la actual
tarifa integral, será necesario definir
para qué grupos de consumidores y
en qué condiciones será aplicable,
pues de lo contrario la tarifa de último
recurso será la única existente y los
consumidores seguirán sin poder ele-
gir. La tarifa de último recurso debe
permitir el margen suficiente para la
actividad de comercialización.

En ambos casos, tarifas actuales y
tarifa de último recurso, lo importante
es que las tarifas que ve el consumi-
dor reflejen los costes reales. Lo
mismo es aplicable a los peajes por
uso de la red. De no corregirse esto,
el mensaje global sigue siendo muy
negativo, pues se disfraza el precio de
la electricidad para que parezca más
barata de lo que realmente cuesta,

con lo que se sigue incentivando el
derroche energético.

5.2. POLÍTICA DE PRECIOS
FAVORABLE AL
MEDIOAMBIENTE

Además de reflejar los costes actuales,
las tarifas y peajes regulados deben
servir eficazmente para promover la
eficiencia energética y para internalizar
los costes ambientales de las energías
sucias, permitiendo una elección del
consumidor más ajustada a la realidad
(que a veces el mercado oculta).

Una tarifa que refleje los costes no
debe impedir que, en atención a una
política de promoción del ahorro ener-
gético, se apliquen tarifas y peajes
escalonados por niveles de consumo
y/o se establezcan suplementos o
impuestos que eleven el precio final de
la electricidad, de forma que se desin-
centive su derroche y cuyos ingresos
puedan destinarse a programas adicio-
nales de gestión de la demanda y a
mejorar las primas a las tecnologías
renovables menos competitivas.

Por otro lado, es importante que se
internalicen los costes ambientales
(mediante una asignación más restricti-
va de derechos de emisión y obligando
a las centrales nucleares a cubrir en su
totalidad el riesgo de contaminación
radiactiva), pero de ninguna manera se76
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deben incluir esos costes en las tarifas
o peajes que pagan todos los consumi-
dores, sino que deben formar parte
sólo de los costes de producción de las
tecnologías que los generan, con lo que
resultarán menos competitivas respec-
to a otras más limpias. Permitir que el
precio de los derechos de emisión
forme parte de la tarifa supone anular el
incentivo que implica el mercado de
derechos de emisión para reducir las
emisiones. Con ello se obliga a los con-
sumidores a pagar por una energía
sucia que no han podido elegir. Puesto
que las empresas pueden elegir no
pagar derechos de emisión (contami-
nando menos), también los consumi-
dores deben tener derecho a elegir
electricidad limpia y no se les debería
obligar a pagar por el CO2. Greenpeace
considera que los derechos de emisión
deberían ser tratados como un impues-
to, y que por tanto no deberían repercu-
tirse a los consumidores a tarifa.

5.3. SEPARACIÓN
DE ACTIVIDADES

Las actividades reguladas deben ser
realizadas por sociedades completa-
mente independientes de aquellas que
realizan actividades no reguladas. Esta
separación, que debe ser no sólo con-
table sino jurídica, es particularmente
importante en lo que se refiere a las
actividades de distribución, comerciali-
zación a tarifa y comercialización libre. 

Aunque el Gobierno ha propuesto pro-
fundizar en la separación de activida-
des, imponiendo una serie de condicio-
nes a cumplir por parte de las socieda-
des pertenecientes a un mismo grupo
que realicen actividades incompatibles,
esto no es suficiente. La comercializa-
ción libre y la distribución son activida-
des incompatibles (como lo deben ser
la distribución y la generación), y la
separación de actividades debe ser
extensiva a los grupos de empresas.
Cada grupo de empresas es libre de
decidir a qué actividades se quiere
dedicar, pero no se puede permitir que
posea empresas que se dediquen a
actividades incompatibles entre sí.

De esta forma, se evitarían situacio-
nes de privilegio y abuso de posición
dominante por parte de aquellas
empresas pertenecientes a grupos
integrados verticalmente respecto a
aquellas independientes.

5.4. GARANTÍAS DE ORIGEN 
NO TRANSMISIBLES

No se debe permitir que las garantías
de origen puedan ser negociables por
separado de la electricidad que certi-
fican, sino que garantía y electricidad
física deben ir unidos en toda transac-
ción comercial, para evitar un merca-
do paralelo que confundiría al consu-
midor y perjudicaría el actual sistema
de remuneración de las renovables. 77
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Lo que se necesita es garantizar de
dónde viene la electricidad que uno
elija comprar, no crear un mercado
paralelo de certificados.

El titular de las garantías será aquel
que haya adquirido la electricidad,
independientemente del uso de ésta.
La garantía de origen renovable sólo
puede ser obtenida por quien real-
mente produce y vende energía reno-
vable, no debe acabar en manos de
quien está vendiendo energía sucia,
que lo podría utilizar para ocultarla y
engañar al consumidor.

Como han propuesto tanto Greenpeace,
como la Comisión Nacional de Ener-
gíaXXI, el sistema de garantía de ori-
gen debe establecerse para toda la
electricidad producida, no sólo la de
origen renovable, para asegurar que
exista transparencia en el mercado
eléctrico e igualdad de oportunida-
des para que los consumidores pue-
dan elegir. Un único mecanismo de
Garantía de Origen de la Electrici-
dad, en el que se incluyan las dispo-
siciones para garantizar la electrici-
dad de origen renovable y la de coge-
neración, permitiría establecer un
adecuado etiquetado eléctrico que
aporte la necesaria transparencia
para que el consumidor tenga infor-
mación fiable, en todos los casos,
sobre el origen y el impacto ambien-
tal del producto que adquiere, es
decir de la electricidad.

5.5. ETIQUETADO ELÉCTRICO

Todas las comercializadoras (y distri-
buidoras, mientras realicen funciones
de comercialización) deben estar obli-
gadas a informar en las facturas, con
un formato uniforme, sobre las fuen-
tes de energía empleadas y su impac-
to ambiental. Un etiquetado eléctrico
uniforme y fiable es necesario para
que los consumidores puedan saber
de dónde viene la electricidad para
poder elegir electricidad limpia, y es
imprescindible para acabar con el
“engaño verde”.

Los consumidores necesitan recibir
información fiable sobre el impacto
ambiental para ejercer su derecho a
elegir las fuentes de energía de la
electricidad que compran. La deman-
da ciudadana de transparencia en
cuanto al origen e impacto ambiental
de la electricidad, a través de un eti-
quetado eléctrico uniforme, fue reco-
gida por el Congreso de los Diputados,
que aprobó por unanimidad una ley de
impulso a la productividadXXII que inclu-
ye el etiquetado eléctrico. La ley apro-
bada obliga al Gobierno a velar para
que todas las compañías eléctricas
tengan que acompañar las facturas de
una etiqueta, con un diseño uniforme
y oficial, que indique con claridad el
origen de la electricidad vendida al
consumidor y el impacto ambiental
producido en su generación. Este
mandato aún no ha sido cumplido por78
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el Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo, que ha regulado el etiqueta-
do eléctrico de manera muy parcial e
incompleta.XXIII

El etiquetado eléctrico debería seguir
un formato uniforme para todos los
comercializadores. El contenido de
las etiquetas, en cuanto al origen de
la electricidad y su impacto ambien-
tal, debería ser proporcionado a cada
comercializador por un organismo
público independiente, utilizando la
información recogida en un registro
central como el de las garantías de
origen, agregada del año anterior al
de emisión de la etiqueta. Todos los
comercializadores que compren su
electricidad en el “pool” recibirían la
misma etiqueta (correspondiente al
“mix del pool”), que variaría en fun-
ción de la cantidad de electricidad
adquirida en contratos bilaterales,
según la proporción correspondiente
de cada una de las fuentes de ener-
gía empleadas en las centrales que
generen la electricidad comprada con
esos contratos.

5.6. LA PARTICIPACIÓN
DE LOS CONSUMIDORES

Las garantías que se exijan a los
agentes participantes en el mercado
de electricidad no deben convertirse
en una barrera infranqueable para la
participación de los consumidores. 
Se debe favorecer la posibilidad de
que los consumidores que lo deseen
se agrupen en cooperativas de con-
sumidores para adquirir su electrici-
dad de forma colectiva, de acuerdo
con sus intereses comunes. En este
caso, las garantías que se exijan para
acceder al mercado no deben ser las
mismas que al resto de comercializa-
dores (a quienes se les exige un capi-
tal desembolsado de un mínimo de
500.000 € para asegurar que tienen
capacidad de compra ante sus consu-
midores), sino que, puesto que en
este caso serían los mismos consu-
midores los que formarían la comer-
cializadora (cooperativa de consumi-
dores) se les debería exigir un
desembolso por debajo del mínimo,
proporcional al número de socios
cooperativistas, sin límite inferior.
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El Convenio de Diversidad Biológica y el
Convenio Marco sobre Cambio Climáti-
co, tratados internacionales nacidos en
la Cumbre de La Tierra (Río, 92) y adop-
tados en las Naciones Unidas, no pue-
den ni deben ser incompatibles, ambos
deben ir de la mano. El cambio climático
pone en riesgo el mantenimiento de la
biodiversidad y la viabilidad de las espe-
cies y ecosistemas terrestres y mari-
nos, por lo que la estrategia de conser-
vación de la biodiversidad debe también
apoyar la lucha contra las fuentes de
emisión de gases invernadero, promo-
viendo las fuentes de energía renova-
bles. Pero la ubicación de las instalacio-
nes de energías renovables no puede
poner en peligro la viabilidad de pobla-
ciones amenazadas o ecosistemas frá-
giles y/o sensibles. 

La energía eólica debe tener una apor-
tación significativa a los objetivos del
Convenio de cambio climático, al
tiempo que respeta los objetivos del
Convenio de diversidad biológica.
Para lograrlo, es necesario que el
impacto ambiental sea el mínimo glo-
balmente considerado, de forma que
la energía procedente de los parques
eólicos no dañe la biodiversidad, lo
cual debe conjugarse con la necesi-
dad de que se mantengan las condi-
ciones de rentabilidad energética y
económica que permitan que los par-
ques eólicos se hagan realidad como
parte de la solución al cambio climáti-
co. Esto implica que se deben tener

en cuenta una serie de requisitos y
condiciones en las diferentes fases: a)
planificación territorial del sector eóli-
co; b) adecuada evaluación del impac-
to ambiental; c) correcta ejecución de
las obras y medidas correctoras.

SOBRE LA PLANIFICACIÓN
TERRITORIAL DEL SECTOR
EÓLICO

• El emplazamiento de los parques
eólicos se debe decidir en coordina-
ción con otras políticas sectoriales,
en especial la de conservación de la
biodiversidad. Así, cada CC.AA.
debería elaborar un documento de
planificación territorial del sector
eólico, o Plan Eólico, que deberá
ser vinculante, donde se establez-
ca una zonificación que recoja las
zonas donde se combinan los facto-
res determinantes de velocidad de
viento disponible y de viabilidad
territorial, especificando tanto las
zonas más recomendadas para la
ubicación de parques eólicos como
las zonas sensibles donde no podrá
haber instalaciones eólicas. Estas
zonas de exclusión incluirán:

1. Espacios Naturales Protegidos
(ENP) declarados y en proceso for-
mal de declaración por el Estado o
las Comunidades Autónomas.

2. Red Natura 2000: Zonas de Espe-
cial Protección para las Aves82
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(ZEPA) + Lugares de Interés para
la Conservación (LICs). 

3. Áreas afectadas por Planes de
Conservación de Especies en
“peligro de extinción”. 

• Dicho documento de planificación
debería someterse a una Evalua-
ción Ambiental Estratégica. En los
casos en que los documentos de
planificación de los ENP o Red
Natura no contemplen zonas de
amortiguación, la posible ubicación
de parques eólicos en los bordes o
entre dos espacios protegidos
(ENP, ZEPA, LIC) cercanos, deberá
tener en cuenta su impacto
ambiental sobre los valores natura-
les del espacio o espacios adya-
centes, pudiendo desestimarse la
instalación cuando los impactos
ambientales afecten de forma
grave, directa o indirectamente, al
espacio protegido.

SOBRE LA ADECUADA
EVALUACIÓN DE IMPACTO
AMBIENTAL

La realización de estudios previos de
impacto ambiental en cada zona en la
que se haya solicitado la instalación
de un parque debería permitir una
adecuada selección de lugares via-
bles y de las condiciones a cumplir, o
en su caso, la no construcción en el
emplazamiento propuesto. 

Se deben evaluar los proyectos
teniendo en cuenta todas las accio-
nes que comportan, incluyendo la
construcción de accesos y los tendi-
dos eléctricos asociados. Los estu-
dios de impacto ambiental deben
incluir el posible impacto sobre la
avifauna, tanto sedentaria como
migradora, y proponer las medidas
correctoras necesarias para evitar o
minimizar dichos impactos. 

A veces los estudios científicos
sobre el impacto en las aves pue-
den necesitar años, en cuyo caso
podría ser necesario imponer condi-
cionantes que permitan incorporar
las conclusiones derivadas de esos
estudios aun cuando los parques ya
estén en operación, aunque siem-
pre que existan evidencias suficien-
tes debe imperar el principio de
precaución, para evitar ubicaciones
(de parques o de aerogeneradores
dentro de un parque) en zonas
especialmente peligrosas o el fun-
cionamiento bajo circunstancias
meteorológicas que potencien la
peligrosidad.

La ejecución de los grandes proyec-
tos por fases debe permitir verificar
los impactos reales en relación con
los previstos, imponer las correc-
ciones necesarias o eliminar, inclu-
so, los emplazamientos donde se
demuestre un impacto negativo
sobre los recursos naturales. 83
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SOBRE LA EJECUCIÓN
DE LAS OBRAS Y MEDIDAS
CORRECTORAS

Una vez realizada la Evaluación de
Impacto Ambiental y autorizado el
emplazamiento, los parques eólicos
deberían cumplir los siguientes
requisitos:

• Deben imponerse condiciones a la
hora de ejecutar la obra civil, de
forma que el entorno resulte míni-
mamente afectado: por ejemplo,
obligando a aprovechar accesos
existentes, a enterrar los cables a
su paso por áreas sensibles para la
biodiversidad (p.e. Espacios natura-
les protegidos, LICs, ZEPAS) o por
su paisaje, o a tener en cuenta para
realizar las obras del parque eólico
la época de cría de posibles espe-
cies recogidas en el Catálogo de
Especies Amenazadas. 

• Efectuar trabajos de recuperación
de las zonas alteradas, antes,
durante y después de la instalación
del parque.

• Limitar el acceso de personal no
autorizado.

• Realizar un programa de seguimien-
to sobre los posibles impactos, que
permita introducir las medidas
correctoras necesarias.

• Teniendo en cuenta todos estos
planteamientos, se considerará
electricidad limpia la procedente
de parques eólicos siempre que:

a. Los emplazamientos se ubiquen
dentro de las zonas permitidas en
los planes eólicos que sean de
aplicación.
• En caso de no existir un plan, se

deberán situar fuera de: Espacios
Naturales Protegidos (ENP) decla-
rados y en proceso formal de
declaración por el Estado o las
Comunidades Autónomas, Red
Natura 2000 o áreas afectadas por
Planes de Conservación de Espe-
cies en “peligro de extinción”. 

b. Cuenten con una Declaración de
Impacto Ambiental favorable (al
plan o al parque, según proceda)
en todos los casos en que ésta
sea preceptiva.

c. Se cumplan todos los condicionan-
tes y medidas correctoras que en
su caso se impongan en la Decla-
ración de Impacto Ambiental.
• En caso de no existir Declara-

ción de Impacto Ambiental, al
menos se deberá:

I. Evitar realizar las obras del par-
que eólico durante la época de
cría de posibles especies reco-
gidas en el Catálogo de Espe-
cies Amenazadas. 

II. Efectuar trabajos de recupera-
ción de las zonas alteradas,
antes, durante y después de
la instalación del parque.

III. Limitar el acceso de personal
no autorizado, si se ubica en
alguna zona donde no existie-
se actividad humana. 84
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CRITERIOS DE SELECCIÓN
DE EMPLAZAMIENTO

PLANTEAMIENTO

En el estado actual de la tecnología
eólica marina se establece la posibili-
dad de ubicar aerogeneradores ancla-
dos a una profundidad de hasta trein-
ta metros. Esto significa una franja
costera más o menos amplia según
los casos, de hasta varios kilómetros,
pero muy sensible a diferentes
aspectos relacionados con los ecosis-
temas marinos, con la actividad de
barcos pesqueros y mercantes, y
también con la visibilidad de las insta-
laciones desde la costa.

La tecnología eólica marina evolucio-
nará en la medida que se construyan
parques y dependiendo de la deman-
da por parte de la sociedad de esta
forma de energía limpia. La tecnología
ha de avanzar de manera que se pue-
dan instalar parques a mayores pro-
fundidades, quizás con otros tipos de
anclajes; además, deberán resolverse
las cuestiones de vertido de la electri-
cidad en grandes magnitudes a la red,
bien con producción de hidrógeno,
bien con acumulación de electricidad.
Asimismo, y posterior a una política
de ahorro de agua y una correcta ges-
tión de los recursos hídricos, en deter-
minadas zonas habría que estudiar la
posibilidad de utilizar parte de esta
energía limpia para la desalación de

agua de mar para suministrar agua
dulce a la población, a la agricultura, o
incluso a usos menos prioritarios
como los turísticos, siempre y cuando
esta desalación no incurra en proble-
mas ambientales paralelos.

En la medida que se asuma que la
energía es un bien escaso, que se
debe ahorrar y utilizar eficientemen-
te, se valorará la realización de inver-
siones más elevadas para conseguir
que se recupere electricidad con ins-
talaciones muy bien diseñadas en
emplazamientos técnicamente difíci-
les pero ambiental y socialmente
interesantes.

CRITERIOS BIOLÓGICOS

La vida en el mar es un eslabón funda-
mental de la cadena que hace habita-
ble a la Tierra, pero que ha sido agredi-
da de forma importante, por pequeñas
acciones continuadas y por grandes
desastres. La construcción de parques
eólicos no debe contribuir a este dete-
rioro. Por ello, en primer lugar, se nece-
sitan estudios detallados y cuidadosos
del emplazamiento considerado, con
particular atención a los fondos mari-
nos, a los ecosistemas que dependen
de ellos y a la interacción con otros
usos del medio marino en estas zonas.

Estos estudios deben valorar el impac-
to de la instalación sobre el medio86
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marino, tanto en la fase de construc-
ción como de explotación, con particu-
lar atención a los recursos pesqueros y
a las especies sensibles. El análisis de
la incidencia de los aerogeneradores
en el ecosistema debe hacerse a priori
a la decisión de construcción. Entre los
aspectos a tener en cuenta están los
conductores de corriente eléctrica que
deben protegerse para no dar lugar a
campos electromagnéticos, para lo
cual Greenpeace recomienda firme-
mente la opción de que la conducción
se realice en corriente continua.

El impacto sobre las plantas y algas
que se desarrollan en los fondos are-
nosos y rocosos debe ser minimiza-
do, y las zonas especialmente sensi-
bles, como praderas de fanerógamas
marinas, deberán ser evitadas. En
ese sentido no deberán hacerse
obras que impliquen la utilización de
explosivos para preparar superficies
planas en zonas rocosas, o el empleo
de sistemas brutos de percusión para
hincar pilotes de grandes dimensio-
nes, o acciones que supongan un
deterioro de las condiciones ambien-
tales existentes.

La realización de nuevas obras deberá
contemplar la creación de espacios
que favorezcan la recuperación de los
ecosistemas marinos, preferentemen-
te con una presión de pesca reducida.
Este tipo de áreas ha demostrado ya
en muchos lugares su potencial para

incrementar la producción biológica en
zonas adyacentes, con los beneficios
consiguientes para la actividad pes-
quera en la zona.

La construcción de arrecifes artificia-
les en suelos arenosos podría ser una
práctica interesante. Las superficies
rocosas y las interfases de arena pie-
dra son espacios idóneos para el
desarrollo de una vida animal muy
rica, pudiendo extenderse y colonizar
otras áreas.

Las aves viven en el entorno de la
costa o se desplazan a larga distancia
por corredores que pueden coincidir
con posibles emplazamientos de par-
ques eólicos marinos. Se deben estu-
diar con detalle los hábitos de cada
especie, tanto para conocer la inci-
dencia del posible parque en ellas,
como para declinar su construcción si
la vida de las mismas se prevé sea
afectada de forma significativa. 

Lo mismo sucede con las zonas en
las que es habitual la presencia de
cetáceos. Esta debe ser considerada
en la elección de los emplazamientos
y en la ejecución de la obra.

TRÁFICO MARINO

Los parques eólicos marinos deberán
estar localizados en las cartas náuti-
cas, y perfectamente señalizados con 87
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luces de posición y otros medios, de
forma que no den lugar a accidentes
en la navegación.

La ubicación de posibles parques
eólicos marinos tendrá en cuenta las
zonas de actividad de los barcos pes-
queros, tanto de bajura como artesa-
nales, a fin de no interferir en sus
actividades. Preferentemente los par-
ques se situarán fuera de las zonas
donde pesca la flota local.

Las grandes líneas de navegación, de
por sí, deben estar suficientemente
alejadas de la costa, por lo que en la
mayoría de los casos no interferirán con
los emplazamientos de los parques
eólicos. En el supuesto de coincidencia
deberán ser las autoridades marítimas
las que diluciden el problema, buscan-
do siempre una solución sobre criterios
medioambientales, sociales y econó-
micos que beneficie a la población local
y a la sociedad en su conjunto.

ASPECTOS TURÍSTICOS

Una preocupación generalizada cuan-
do se habla de eólica marina es la visi-
bilidad de los parques. En primer lugar
hay que señalar que, dada la curvatura
del horizonte y la óptica del entorno
marino, los aerogeneradores a 5 millas
del observador apenas se perciben
desde la costa, siendo en muchos
casos no visibles.

Tal y como se está definiendo la eóli-
ca marina, la mayoría de los parques
de esta tecnología se situarán a más
de 5 millas de la costa, con lo cual no
serán prácticamente visibles desde
playas y acantilados.

Un aspecto a tener en cuenta es que
los parques marinos van a ser encla-
ves donde se podrá llegar con peque-
ños barcos de pesca y donde los
turistas de ese litoral podrán acercar-
se en algunos casos a contemplar
cómo es una instalación energética
limpia. El tema debería ser bien ges-
tionado desde el entorno social local
para convertir el parque en un lugar
atractivo desde diversos puntos de
vista. En cualquier caso, la visibilidad
de los aerogeneradores y posibles
programas derivados de una gestión
de las visitas a los parques eólicos
marinos, nos debería recordar que
consumimos electricidad en forma
excesiva y creciente. 

El impacto por la presencia y visibili-
dad de los aerogeneradores tiene un
marcado carácter subjetivo, suscepti-
ble de poder ser utilizado en favor de
la potenciación de actividades turísti-
cas locales. Se debe promover el
ahorro y uso eficiente de la energía, y
en paralelo suprimir las fuentes de
generación altamente contaminantes
o que introducen riesgos irreparables
y sustituirlas por fuentes de energía
limpia y renovable.88
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CRITERIOS DE DESARROLLO

La eólica marina arranca con máqui-
nas en el entorno de 2 MW de poten-
cia, y quizás la evolución en tamaño
no sea tan espectacular como la vivi-
da en la década pasada en tierra. Por
el contrario, hoy se pone el límite de
30 m de profundidad a la instalación
eólica marina, con una tendencia en
la tecnología a rebasar ese límite,
siendo posible que a medio-largo
plazo se puedan superar ampliamen-
te los 50 m de profundidad, con lo
que se incrementaría el potencial de
la eólica marina.

No obstante, esa evaluación de poten-
cial hoy no debe ser la primera preocu-
pación, sino seleccionar aquellos
emplazamientos que ofrezcan mayo-
res beneficios sociales y ambientales.
La información manejada muestra que
hay sitios más inocuos que otros, de
mejor aceptación social y suficientes
para que se construyan plantas de
demostración con una capacidad total
en torno a los 2.000 MW. Greenpeace
propone una primera etapa con esa
potencia o incluso la mitad.

Esos parques de demostración debe-
rán tener un seguimiento ambiental
muy profundo y en un plazo de unos
diez años, con información pública
que trate diferentes aspectos relacio-
nados con:

• Evolución del ecosistema asociado
al fondo marino.

• Movimiento de arenas y otros
materiales de fondo.

• Migraciones de aves y de cetáceos.
• Interacción con la actividad pesque-

ra: efecto reserva en caso de que
no exista actividad pesquera en el
parque; evolución de la pesca en el
parque en caso de que exista activi-
dad pesquera.

En ese periodo de parques de demos-
tración se podrá definir un programa
de desarrollo eólico en etapas para
alcanzar objetivos más ambiciosos.

En cuanto a los sistemas de anclaje,
se trata de fijar en el fondo marino los
aerogeneradores, para que éstos
aprovechen el viento de esas zonas
que, por la tipología de la superficie
marina esencialmente plana, es de
más fácil y efectiva recuperación
energética. La fijación, la forma del
apoyo y el proceso de realización, son
una cuestión tecnológica importante,
pero también lo es ambiental y mere-
cerá un análisis cuidadoso.
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ANEXO III

CRITERIOS ESPECÍFICOS PARA LA BIOMASA



Tomamos como criterios los especifi-
cados en el acuerdo firmado en
Madrid, a 13 de diciembre de 2002,
entre Greenpeace, Ecologistas en
Acción, CC.OO. y APPA, que repro-
ducimos íntegramente.

CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES
PARA LA UTILIZACIÓN DE
BIOMASA EN LA PRODUCCIÓN
DE ENERGÍA

Las organizaciones abajo firmantes
consideran que la implantación de un
modelo energético sostenible, basa-
do en el ahorro, la eficiencia y la diver-
sificación de fuentes, requiere un
impulso decidido al desarrollo de las
energías renovables y especialmente
a la biomasa. Consideramos que esta
tecnología constituye uno de los prin-
cipales yacimientos energéticos del
país y que su situación actual y las
expectativas indican que requiere un
esfuerzo renovado e intenso para
alcanzar los objetivos fijados tanto en
el Plan de Fomento de las Energías
Renovables (1897 MW de potencia
instalada en 2010) o del Plan de Infra-
estructuras Energéticas Gasísticas y
Eléctricas (3000 MW para el 2011). 

Para contribuir al desarrollo de la bio-
masa las organizaciones abajo fir-
mantes acuerdan este texto como
marco de las condiciones medioam-
bientales en que debe producirse. 

Apoyamos el uso de biomasa (apro-
vechamiento energético de la materia
orgánica), por razones ambientales:

Se trata de un combustible no fósil,
neutro desde el punto de vista del
ciclo del carbono (ciclo natural del car-
bono entre la tierra y el aire), por lo
que las emisiones de CO2 que se pro-
ducen, al proceder de un carbono
retirado de la atmósfera en el mismo
ciclo biológico, no alteran el equilibrio
de la concentración de carbono
atmosférico, y por tanto no incremen-
tan el efecto invernadero. 

Su uso reduce las emisiones globales
de CO2 siempre que sustituya a un
combustible fósil.

En los casos en que se aprovecha el
metano (gas de mayor poder de
efecto invernadero que el CO2) y se
evita su emisión, el beneficio climáti-
co es mayor aún.

La biomasa es una forma de almace-
namiento a corto plazo de la energía
solar, en forma de carbono.

Por todo ello, consideramos que la
biomasa puede y debe tener un papel
cada vez más significativo como
fuente de energía para la civilización
humana, y en particular en España. 

Para lograrlo, es fundamental que se
establezcan criterios ambientales que92
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aseguren un correcto desarrollo que
redunde en un máximo aprovecha-
miento de su potencial sin dar lugar a
otros problemas ambientales. 

El objetivo debe ser impulsar aquellas
formas de aprovechamiento de la bio-
masa que sean sostenibles y ambien-
talmente aceptables, cerrando el
paso a aquellas otras que sean perju-
diciales para el medioambiente. 

En consecuencia, apoyamos el
establecimiento de primas especí-
ficas para cada tecnología de
aprovechamiento de la biomasa,
que garanticen su viabilidad econó-
mica, vinculadas al cumplimiento de
criterios ambientales recogidos en
este documento como condición
necesaria en el establecimiento de
dichas primas. Consideramos que
estos criterios deberían también ser
tenidos en cuenta en las respectivas
evaluaciones de impacto ambiental. 

Además, debería permitirse que una
misma central que utilice energía
renovable y realice cogeneración
con esa misma fuente de energía
sume las primas correspondientes a
ambos conceptos.

Los criterios ambientales que con-
sideramos que deben cumplirse son
los siguientes.

CRITERIOS GENERALES

• El balance energético del sistema
producción-uso debería ser positivo.
La energía neta producida por el
ciclo de la biomasa (es decir, ener-
gía solar liberada) debe ser mayor
que la energía usada en el ciclo de
vida desde la germinación hasta la
generación. Esto es, cuando toda la
energía de fuentes no renovables
como los combustibles fósiles o la
energía nuclear que se ha usado
para producir, procesar y transportar
la biomasa se calcula, el resultado
debe ser menor que la cantidad de
energía que se deriva de la combus-
tión de la biomasa. Las ayudas y/o
incentivos deberían reflejar este cri-
terio con carácter progresivo, es
decir, la prima debería incrementar-
se progresivamente en función del
balance energético así definido. Asi-
mismo se favorecerá el aprovecha-
miento local de los recursos.

• Neutralidad respecto al carbono.
La emisión de carbono neta del
ciclo de la biomasa usada debería
ser cero o negativa. Esto es, el car-
bono liberado a la atmósfera por el
ciclo completo de germinación a
generación debe ser, menor que o
igual a, el carbono absorbido o fijado
por la biomasa misma; incluyendo el
carbono retirado o fijado en el suelo,
el secuestrado por el bosque o el
ganado, el carbono perdido por los 93
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cambios en el uso de la tierra o
destrucción neta, y el carbono libe-
rado debido al transporte y produc-
ción de fertilizantes y plaguicidas.
Las ayudas y/o primas deberían
reflejar este criterio con carácter
progresivo, es decir, la prima debe-
ría incrementarse progresivamente
en función del balance de carbono
así definido.

• Libre de transgénicos. Las plantas
de biomasa o enzimas usadas en el
procesamiento de la biomasa no
deben incluir plantas u otros organis-
mos modificados genéticamente.
Esto incluye residuos agrícolas y
forestales, así como los propios culti-
vos energéticos y su conversión a
otras formas energéticas.

• Agricultura y plantaciones soste-
nibles. Los procesos de producción
ligados a cualquier proyecto de bio-
masa deben ser sostenibles con res-
pecto al agua, fertilizantes y balan-
ces minerales en el suelo, y estar
ligados geográficamente de forma
clara al proyecto energético.

• Toxicidad. Los procesos de conver-
sión de la biomasa y sus efectos
secundarios (p.e. sustancias no bio-
lógicas junto con la biomasa) deberí-
an producir:

1. Ninguna materia tóxica adicional -
sólida, líquida o gaseosa.

2. Ningún aumento neto en la toxici-
dad de la materia.

3. Una reducción neta del impacto
de los materiales tóxicos con res-
pecto al medioambiente - p.e.
contención mejorada relativa a la
materia tóxica en relación con el
material de entrada.

4. No debería haber emisión externa
de contaminantes que no estén
relacionados con el proceso de
combustión del carbono orgánico.

5. La emisión mínima de contami-
nantes que están relacionados
con los procesos básicos de
combustión del carbono, como
SO2. Debe minimizarse también,
cuando sea posible, la emisión de
NOx. La inmisión de ambos con-
taminantes no deberá superar la
carga crítica en el entorno.

• Deben aprovecharse prioritariamen-
te aquellos recursos que sean exce-
dentarios, cuidando de que un
exceso de demanda puede tener
implicaciones negativas sobre los
recursos suelo y/o vegetación. 

• Son preferibles los sistemas de
pequeña escala y cercanos a los
lugares de producción del recurso.

• Cualquier instalación de aprove-
chamiento deberá dimensionarse94
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en función de la disponibilidad del
recurso biomasa en el entorno
próximo previamente valorado, y
no al revés.

• Se excluyen, ya que no pueden ser
considerados biomasa, los residuos
urbanos (RU), radiactivos, tóxicos,
peligrosos y hospitalarios.

CRITERIOS PARTICULARES
SEGÚN EL TIPO DE BIOMASA
Y TECNOLOGÍAS DE
APROVECHAMIENTO

a. Restos agrícolas: se deberá fijar
en cada caso un porcentaje de los
mismos que obligatoriamente
deba dedicarse a su aprovecha-
miento como abono y para recu-
perar los nutrientes del suelo,
mediante compostaje, en aque-
llos en que sea viable y el suelo lo
requiera.

b. Residuos forestales: ramas finas,
restos pequeños de descopado y
tratamientos selvícolas, matorral,
cortezas,…

La utilización de residuos forestales
como biomasa para producir energía
tiene importantes aspectos positivos. 

Genera un mayor valor a productos
actualmente desechados (restos de
podas, descopes, desbroces para

cortafuegos, tratamientos foresta-
les), rentabilizando tareas y traba-
jos forestales importantes.

Por lo anterior, el aumento de pues-
tos de trabajo / fijación de pobla-
ción produce un reequilibrio territo-
rial en zonas con problemas de
despoblamiento.

En algunos casos, la biomasa obteni-
da como resultado de las claras de
las repoblaciones y de los tratamien-
tos del monte bajo mediterráneo de
quercíneas, por ejemplo, es positiva
para la mejora en calidad de las
masas forestales. La superficie ocu-
pada en ambos casos es importante,
y podría incrementarse de producir-
se nuevas repoblaciones promovi-
das por planes forestales. 

A la superficie anterior, habría que
sumar una superficie importante ocu-
pada en nuestro país por matorral, de
variada composición y significación
ecológica, pero con posibilidades en
algunos casos de ser utilizada como
biomasa si su gestión se hace confor-
me a criterios de protección de suelo,
biodiversidad y paisaje.

Al hilo de lo anterior, los desbroces
de matorral (superficies antaño utili-
zadas por la ganadería y hoy abando-
nadas) y la retirada de residuos de
madera seca es también una estra-
tegia necesaria para aminorar el 95
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efecto devastador de los incendios
forestales. 

La utilización de residuos forestales
reduce la quema de los mismos y,
por tanto, el riesgo de incendios.

Pero consideramos que hay que
tener en cuenta algunos aspectos
para determinar la capacidad de los
ecosistemas forestales de generar
biomasa de este tipo: 

b.1. Los estudios de viabilidad evitarán
la extrapolación excesiva y tendrán
en cuenta la variabilidad del territo-
rio y de tipos de formaciones
forestales. Se tendrán en cuenta
las peculiaridades de cada tipo de
ecosistema forestal y su contexto
geográfico y climático.

b.2. Los estudios de viabilidad tendrán
en cuenta el escenario de Cambio
Climático, en el que suelos y vege-
tación están empezando a sufrir
procesos de desertización.

b.3. Los residuos forestales se extrae-
rán de ámbitos territoriales que
cuenten con una autorización ofi-
cial que especifique las condicio-
nes de extracción de la biomasa. 

b.4. El concepto de “limpieza” que se
aplica a menudo a los bosques es
erróneo y esconde a menudo una
minusvaloración de los estratos

arbustivos y herbáceo del ecosis-
tema forestal. La extracción de
biomasa no debe perjudicar la
biodiversidad.

b.5. La madera muerta y seca tiene
también su función en el bosque.
Hay que administrar su cantidad,
no eliminarla totalmente.

La utilización de restos forestales
como biomasa no es aceptable: 

• En espacios forestales incluidos en
la Red Natura 2000 en los que no
esté permitido la explotación fores-
tal, bosques viejos (estructura,
edad y composición que les confie-
re el carácter de “bosque maduro”)
y masas forestales con presencia
de especies amenazadas sensibles
a los aprovechamientos selvícolas.

• En zonas de pendiente pronunciada
y en suelos pobres.

c. Restos de madera antes de
transformación de las indus-
trias forestales (recortes, asti-
llas, serrín, viruta, madera utiliza-
da, papel…): muchos restos de
madera, madera reciclada, etc.
están tratados con sustancias
químicas tóxicas (pentaclorofe-
nol, formaldehído, creosota,
sales mercuriales, arsénico, etc.)
que en ningún caso deben ser
quemadas. 96
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d. Cultivos agrícolas energéticos:

d.1. No se utilizarán en ningún caso
organismos genéticamente modi-
ficados. 

d.2. Los cultivos energéticos no se
implantarán en zonas forestales.

d.3. Las técnicas de cultivo y los pro-
ductos químicos utilizados (fito-
sanitarios, abonos) no supondrán
un incremento del uso intensivo
del terreno agrícola, siendo acon-
sejables las prácticas de la agri-
cultura ecológica. Las primas
deberán reflejar este criterio de
manera progresiva, es decir,
deberían ser mayores cuanto
menor sea el uso de técnicas y
productos propios de la agricultu-
ra intensiva.

e. Cultivos forestales energéticos:

e.1. La selvicultura utilizada para la
producción de madera estará
basada en criterios de sostenibili-
dad según estándares de certifi-
cación forestal independientes y
rigurosos. 

e.2. No se utilizarán terrenos foresta-
les con función de protección de
cuencas hidrográficas o de valor
para la biodiversidad.
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ANEXO IV

CRITERIOS ESPECÍFICOS PARA LA ENERGÍA MINIHIDRÁULICA



SELECCIÓN DE
EMPLAZAMIENTOS

Las minicentrales se deberán situar
fuera de: Espacios Naturales Protegi-
dos (ENP) declarados y en proceso
formal de declaración por el Estado o
las Comunidades Autónomas, LICs
(Red Natura 2000) o áreas afectadas
por Planes de Conservación de Espe-
cies en “peligro de extinción” ligadas
al medio fluvial.

FASE DE CONSTRUCCIÓN

• Adecuación expresa de la zona de
manipulación de gasóleos, grasas,
aceites, etc.

• Aprovechamiento prioritario de
zonas menos sensibles a la erosión.

• Aprovechamiento de caminos
existentes.

• Ubicación preferente en cuencas
visuales pequeñas y poco visibles.

• Utilización de material del entorno.
• Plantación de árboles y arbustos

autóctonos.
• Ubicación paisajística de la cantera,

en caso de apertura y ampliación de
canteras.

• Realización fuera de época de cría,
para evitar impactos por emisión de
ruidos.

• Realización de obras en el menor tiem-
po posible y fuera de época de freza.

• Cierre de accesos al público, sobre
todo el motorizado.

FASE DE FUNCIONAMIENTO

• Instalación de pasos para peces y
otras especies.

• Instalación de dispositivos que eviten
la entrada de peces.

• Caudal ecológico de inexcusable
cumplimiento. 

• Mejora del hábitat ante la modifica-
ción de caudales en azud y desagüe.

• Minimización de la variación en el
tiempo del caudal aguas abajo.

• Fijación de caudales de avenidas para
el mantenimiento del cauce.

• Tapado de los canales de derivación
para evitar la mortalidad de fauna.

• Enterramiento de tendidos eléctri-
cos, aislamiento de los conducto-
res, instalación de elementos de
sustitución de aisladores, señaliza-
ción con dispositivos para evitar la
colisión de aves.

• Trazado paisajístico de los tendidos.
• Pintura de los postes eléctricos acor-

de con el fondo paisajístico.
• Retirada de sedimentos finos en el

estiaje y deposición alejada del
cauce, o proceso de descarga conti-
nuada sin permitir su acumulación.

• Suelta del caudal necesario de man-
tenimiento, tomándolo antes de la
captación, para evitar la erosión del
lecho del río por debajo del azud.
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FASE DE ABANDONO

• Una vez finalizada la vida de la cen-
tral, demolición de la presa e insta-
laciones, con la retirada previa de
los fondos acumulados en el vaso
del embalse, la retirada de escom-
bros y la adecuación posterior del
tramo fluvial. 
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ANEXO V

CRITERIOS ESPECÍFICOS PARA LA COGENERACIÓN



Respecto a las plantas de cogenera-
ción que empleen combustible fósil
(gas natural) como fuente de energía
primaria, consideramos los siguien-
tes criterios específicos para poder
ser incorporadas dentro del mix ener-
gético de la electricidad limpia:

• De los múltiples esquemas cogene-
rativos posibles, sólo se conside-
rarán aceptables aquellos con
configuración serie CTE+AT17.

• No se debe emplear la postcom-
bustión como medio para regular la
proporción de energía eléctrica/
energía térmica de la planta de coge-
neración serie (CTE+AT), por la gran
degradación de la calidad de la ener-
gía del combustible fósil que supo-
ne. Por el mismo motivo tampoco se
debe emplear la postcombustión en
ciclos combinados ni en disposicio-
nes cogenerativas AT+CTE para
aumentar la producción eléctrica del
ciclo de baja temperatura.

• Los sistemas cogenerativos deben
funcionar siempre gobernados por
la demanda térmica, sin usarse en
ningún caso para regular la genera-
ción eléctrica cuando ello implique
un desacoplamiento de la demanda
térmica (dejar de aprovechar toda la
energía residual de la CTE aprove-
chable). Esto es debido al hecho de
que las aplicaciones de cogenera-
ción deben implementar CTE de

bajo rendimiento, tanto por la nece-
sidad de dejar suficiente energía
térmica y a suficiente nivel térmico
para la AT, como por el hecho de
verse relegadas por su menor
tamaño a tecnologías más baratas.
Desde el punto de vista operativo,
sólo se considerará como electrici-
dad “limpia” aquella que a nivel ins-
tantáneo (no son válidos los prome-
dios estacionales) se genere para
equilibrar la demanda térmica real
de la planta. Las centrales cogene-
rativas deben dimensionarse para
cubrir la demanda térmica con buen
rendimiento total, y por tanto la pro-
ducción de electricidad queda desa-
coplada de la demanda eléctrica del
sistema de generación. 

• En cualquier caso, debe quedar jus-
tificado que la aplicación cogene-
rativa implementada no podía
haber sido sustituida en su
momento de instalación y de
forma viable por una tecnología
basada en energías renovables (o
híbrida renovables-fósil) que propor-
cionara la demanda térmica requeri-
da por la AT. Por tanto, sólo son
admisibles las aportaciones eléctri-
cas de las aplicaciones cogenerati-
vas que para abastecer su demanda
térmica no hayan podido hacerlo de
forma viable mediante una fuente de
energía renovable. Dicho de otra
forma: sólo es admisible y al mismo
tiempo prescriptivo el emplear la104
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cogeneración basada en combusti-
ble fósil en las aplicaciones que para
abastecer su demanda térmica se
vean obligadas a quemar un com-
bustible fósil.

• No se permitirá que las aplicacio-
nes cogenerativas se desarrollen
hasta un nivel tal que actúen
como inhibidores del desarrollo
de tecnologías renovables para
satisfacer la demanda térmica de
las AT susceptibles de implementar
una aplicación cogenerativa basada
en combustible fósil. Para ello, el
porcentaje de electricidad proce-
dente de aplicaciones cogenerati-
vas (no basadas en energías reno-
vables) que ofrezca la empresa
comercializadora de electricidad
limpia deberá disminuir progresiva-
mente en el tiempo (es decir, ese
porcentaje deberá ser menor cada
quinquenio respecto al quinquenio
inmediatamente anterior).

• Ante una central cogenerativa que
cumpla los criterios anteriores, para
poder aceptar su electricidad como
limpia se deberá exigir un valor
mínimo a los rendimientos de sus
componentes con el fin de que se
cumpla el siguiente criterio: el
incremento de emisiones de CO2 al
pasar de la AT alimentada por com-
bustión del combustible fósil con la
mejor tecnología disponible y viable
en el momento de implementación

de la central (mientras siga dentro
de su vida útil, de lo contrario se usa
la tecnología actual), a la AT integra-
da en el esquema cogenerativo pro-
puesto, debe ser menor que las emi-
siones asociadas a producir la elec-
tricidad útil del sistema cogenerativo
con una central termoeléctrica con
rendimiento igual al medio de las
centrales termoeléctricas del siste-
ma de generación actual (en general
distinto al que había cuando se cons-
truyó la central cogenerativa).

• La secuencia lógica que debería
seguirse e impulsarse en la
cobertura de la demanda térmica
de las distintas AT es la siguiente,
donde el inicio de las compañías de
comercialización de electricidad lim-
pia se enmarcaría cronológicamente
en el segundo punto (el primero
debería quedar para el pasado):

1. Aplicación térmica con energía
fósil.

2. Cogeneración fósil con los crite-
rios enumerados en este informe.

3. Aplicación térmica con energías
renovables.

4. Cogeneración con energías reno-
vables. Sin embargo, esta última
quedará limitada a aquellas apli-
caciones donde el contenido
exergético de la energía térmica
de origen renovable que se intro-
duce en la AT así lo justifique. Así,
por ejemplo, la combustión de la 105
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biomasa siempre justificará esta
situación por el mismo motivo
que lo hace con el combustible
fósil. Pero la energía solar en
general no justificará la implemen-
tación de un esquema cogenerati-
vo, pues con una tecnología solar
más sencilla, y por tanto más eco-
nómica en términos monetarios y
ambientales (Embodied Energy),
es posible satisfacer la demanda
térmica a su nivel de temperatura:
es decir, para satisfacer una
demanda térmica a 200 ºC puede
emplearse un colector de tubos
de vacío en lugar de implementar
un campo de colectores cilindro-
parabólicos para subir la tempera-
tura hasta 450 ºC y generar elec-
tricidad antes de abastecer la
demanda térmica.
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