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prejuicios [P ]y miros [M
SOBRE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

No hay suficiente superficie
para cubrir nuestras necesidades
con fotovoltaica

Calculos genéricos:

e Consumo eléctrico en Espafia al afo: 295 TWh

o Habitantes en Espafia: 46 millones

e Consumo eléctrico por habitante: 6.400 kWh por aio

e Produccion eléctrica fotovoltaica al afio: 130 kWh/m2

o Necesidad de superficie fotovoltaica por habitante: 50 m2, es decir, un cuadrado de 7 mx 7 m

¢ Necesidades de superficie fotovoltaica de una ciudad de un millon de habitantes:
50.000.000 m2, es decir, un cuadrado de 7 km x 7 km

¢ Necesidades de superficie para cubrir el 8% de las necesidades eléctricas
de una ciudad de un millén de habitantes:
4,000.000 m2, es decir, un cuadrado de 2 km x 2 km

¢ Necesidades de superficie para cubrir el 8% de las necesidades eléctricas en Espana:
180.000.000 m2, es decir, un cuadrado de 13 km x 13 km o




¢ Necesidades de superficie para cubrir el 8%(*) de las necesidades eléctricas en Espaia:

necesidades eléctricas espainolas = cuadrado de 13 km x 13 km

Sélo con el 50%
de los tejados del pais
podriamos abastecer
todas nuestras
necesidades

energéticas

/ 2 2 4
@ { o . 7
4 L y
= cuadrado . /“/" P
. de13kmx13km . J

¢ Laenergia eléctrica consumida mundialmente se atiende con 0,15 millones de km2 de fotovoltaica(*):

La superficie
utilizada para
fotovoltaica puede
tener otros usos
adicionales

necesidades eléctricas mundiales = cuadrado de 380 km x 380 km

—1—
~—L_

* Espafia tiene una superficie de 0,5 millones de km? y el Sahara 9 millones de km?2

()
N
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SOBRE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I_a fotovoltalca Sel’é Slempre
marginal

---------------------------------------------------------------------------------------------

¢ Elvolumen mundial del negocio fotovoltaico en 2010 fue superior a los 50.000 millones de euros
y dio empleo a mas de 12.000 personas en Espafia.

¢ Enlaindustria fotovoltaica estan directamente involucradas grandes firmas:

SHARP OJKYOCERA SANYO () BOSCH

MITSUBI 2
"‘ﬂ-ECT“'%HI SR(\I/;STTSolar AEG SIEMENS

e |a potencia fotovoltaica instalada en Espafia en 2011 es equivalente a tres centrales nucleares.

¢ Lafotovoltaica ya aportd el 4% del consumo eléctrico nacional en verano de 2010.

..
“La fotovoltaica P
necesita ser tratada 00000
como una tecnologia @
mayor...”. ..
D. Luis Atienza,
ex presidente @
de REE ..
000000
[
[
o



00 1. Se dice que la fotovoltaica tiene limitaciones...

e PORELSILICI0 === N, salvo coyunturas, y existen tecnologias que no usan silicio.
e PORQUE NO HAY SUPERFICIE PARA PANELES s NO, ya lo hemos visto.

¢ PORQUE NO ES POSIBLE ALMACENAR s NO, la tecnologia de almacenamiento ya
LA ENERGIA GENERADA existe, es un problema de coste.

La fotovoltaica
no tiene ninguna
limitacion para ser
una fuente de
energia bdsica

2.L.a fotovoltaica es la solucion ya

La fotovoltaica es “la solucién” ya... N 0:

e Laenergia eléctrica fotovoltaica es discontinua, y si la generamos en grandes cantidades con respecto a
la capacidad de la red, necesitariamos regularla y almacenarla, lo que atn no es competitivo.

e Laindustria necesita tiempo para alcanzar un tamafio mayor y satisfacer

. . . una parte importante de nuestra demanda energética. ®
La Agencia Internacional de la Energia estima que la solar fotovoltaica sera competitiva o
en los hogares en Espafia hacia 2015 gracias al autoconsumo. ®
000000
o
®
, o
La fotovoltaica
estd empezando ..
00000 a formar parte P
de la solucion 000000
o
o O




@
3. La fotovoltaica genera @0O®O®O® 4|0esencialyaesta
solo durante el dia, descubierto
|O C.ual €S . ® NO la industria esta en sus primeros afos y es
un INnconveniente ® una adolescente comparada con la nuclear, el car-

bon o el gas. La industria fotovoltaica tiene un
largo recorrido atin por desarrollar, con procesos

L
000000 de fabricacion mas eficientes.
o

[ ) ¢ Hay tecnologias fotovoltaicas mas recientes que
[ ] la tradicional de silicio cristalino 0 amorfo (con-
centracion, células organicas, de capa delga-

da...) con un gran potencial aun por desarrollar.

e (Generar electricidad durante el dia es una
ventaja, ya que la produccion fotovoltaica coin-
cide con el momento de maxima demanda
eléctrica. En caso de necesidad, se puede limi-
tar su produccion de forma instantanea de un
modo sencillo.

¢ Existen tecnologias fotovoltaicas todavia en fase

CURVA DE DEMANDA Y DE GENERACION NUCLEAR | Lammotacaadie- oo oo PUS0en serlas masexiosas end
Y CURVA DE GENERACION FV INDICATIVA rencia de otras tecno- ’
MW logias, generaelectri- @  En conclusion, el rendimiento de los sistemas
40.000 cidad cuando mas se actuales deberia duplicarse en unas décadas.

/_\’\__\ necesita.

20.000 fotovoltaic
dard un salto
10.000 cuantitativo y 000
cualitativo
— e en los préximos

o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 ~
anos

Horas del dia
M Demanda M Ganeracion nuclear M Generacion FY indicativa

Fuente: Red Fiéctvica de Frpasia (REE).
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SOBRE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA La instalacion fotovoltaica tiene

...como otros muchos elementos que no se integran adecuadamente, como los cultivos intensivos en
invernaderos.

i




o El efecto visual sobre el paisaje y el entorno puede desaparecer con una adecuada integracion en él.
¢Donde esta el cultivo y donde la instalacion fotovoltaica?

e B

La belleza

del paisaje no estd ®
reflida con ®
la fotovoltaica ..
000000
o
[
o




e Laincorporacion de la fotovoltaica en los entornos urbanos tiene efectos visuales sorprendentes y posi-
tivos, que aumentan cuando esta integrada en la estructura de los edificios.

®
crea efectos muy
estéticos en los ®
edificios ... 0000

®
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SOBRE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I_a teCOO|Og|,a fOtOVOlta|Ca
no esta “madura’

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

¢ Siconsideramos “madura” una tecnologia cuando es rentable y comparable econémicamente con otras
tecnologias existentes, entonces podemos decir que no hay tecnologia que sea madura en sus primeros
afos de desarrollo.

¢ Laenergia eléctrica no es un producto de consumo, es un producto estratégico, como el tren o la
aviacion.

e ;Eslatecnologia de nuestros trenes actuales la misma que utilizaban las maquinas a principio del siglo
XIX? ;Deberiamos haber impedido la introduccion en el mercado del tren porque en los primeros afios
estaba poco desarrollado y a duras penas competia con los coches y carros tirados con caballos? ;No
tuvo el ferrocarril ayudas de la sociedad a través de las administraciones de entonces para implantar-
l0? ¢No supuso el tren, afios mas tarde, una revolucion en el transporte y pieza clave en nuestro bie-
nestar? ¢ Debieron las sociedades y gobiernos esperar a que el AVE se descubriera para comen-
zar a implantar el ferrocarril (hacer railes, estaciones de tren, etc.)?

e ;Y laaviacion?, sera “madura” en sus primeros afios? ;Y la energia nuclear?

(J
(]
, ()
La fotovoltaica 00000
debe ser tratada @
como ..
una tecnologia
estratégica @
(]
()
000000
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. . . ‘ . . Todas las tecnologias que forman parte de la vida cotidiana en el mundo moderno se han desarrollado en
tres fases, las cuales también sigue la fotovoltaica:

® LAS FASES DEL DESARROLLO FOTOVOLTAICO:

FASE DE MADUREZ CONCEPTUAL:
Primera mitad del Siglo XX

¢ Aunque el efecto fotovoltaico se detecto ya en el siglo XIX, esta fase comienza en 1904, cuando Albert
Einstein publica un articulo explicandolo. Su aportacion le valié el premio Nobel y, al mismo tiempo,
publicé otro trabajo sobre su famosa teoria de la relatividad.

FASE DE MADUREZ TECNICA:
Segunda mitad del Siglo XX

e Comienza en 1954, cuando los investigadores D. M. Chaplin, C. S. Fuller y G. L.Pearson, de los Labora-
torios Bell en New Jersey, fabrican la primera célula de silicio. Expusieron sus investigaciones en el
articulo “A New Silicon p-n junction Photocell for converting Solar Radiation into Electrical Power” e
hicieron una presentacion oficial en Washington el 26 abril de ese afio.

FASE DE MADUREZ ECONOMICA:
Primera mitad del Siglo XXI

¢ Abarca desde los primeros afios de este siglo, cuando algunos paises industrializados (Japn, Alemania,
EE.UU., Espania, Italia, Grecia, etc.) establecieron politicas para desarrollar la fotovoltaica conectada
alared eléctrica.

La fotovoltaica
ya ha entrado en
la fase comercial
vy seguird
creciendo




1. Se requiere reducir
costes con la 1+D+i
antes de continuar
apoyando la fotovoltaica

e Lal+D+i es mas eficaz si hay un presupuesto

razonable para investigacion y un mercado
creciente que la motiva, que si no hay mercado y
un inmenso presupuesto de investigacion bus-
cando una nueva tecnologia “revolucionaria”.

e Abandonar el mercado y centrarse s6lo en la
I+D para buscar la tecnologia revolucionaria
es un camino incierto y puede que una via
muerta. ¢Y si no existe la tecnologia “revo-
lucionaria”?

La via mas segura para alcanzar el éxito es
seguir apoyando el mercado para beneficiar-
se de la creciente experiencia con la I+D+i.

Lal+D+i
se fomenta mds

cuando hay
mercado

CURVA DE EXPERIENCIA FOTOVOLTAICA

10

Con 1+D incremental .

/ O

it

USP /Wp

N .‘.

1+D revolucionaria

0,1 = T
0,1

Ventas acumuladas (GWp) .

®
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SOBRE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La fotovoltaica es cara

secccccce ©00000000000000000000000000000000000000000000000000

El kWh fotovoltaico es aparentemente mas caro que el kWh generado con energias convencio-
nales porque éstas no incluyen todos los costes en los que incurren al producirlo. Por ejemplo, la
nuclear no incluye el coste de la gestion de los residuos radiactivos durante miles de afios y las fosiles
(carbon, petrdleo y gas natural) apenas estan empezando a internalizar los costes ambientales que con-
lleva el calentamiento global por las emisiones de CO,.

Segun la Agencia Internacional de la Energia, la solar fotovoltaica sera competitiva en los hogares
en Espaiia hacia 2015 gracias al autoconsumo. Ese afio para los consumidores sera mas barato pro-
ducirse su propia electricidad con unos paneles solares que comprarla a la compafiia eléctrica.

En funcion de la irradiacion y del precio que se pague por la electricidad, el autoconsumo ya podria aho-
rrar a los usuarios varios céntimos en cada kWh que se produjesen a si mismos.

El sistema de autoconsumo de aplicacion en Espafia, conocido como balance neto, permite al usua-
rio consumir instantaneamente todos los kWh que su sistema solar produzca e inyectar a la red
los que le sobren, por ejemplo, cuando se va de vacaciones; posteriormente, por cada kWh que haya
inyectado en la red tendra derecho a no pagar un kWh que le suministre la compafia eléctrica cuando
su sistema solar no esté produciendo, como ocurre por las noches.

@
(]
@
: 000000
La fotovoltaica ()
parece cara ..
porque las demds
tecnologias no ®
computan todos ..
Sus costes
000000
)
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Con este sistema, el autoconsumidor obtiene
un ahorro directo en el recibo de la luz y el
resto de la sociedad un ahorro indirecto, puesto
que cada kWh que el autoconsumidor se haya
producido evita tener que producirlo con otras
energias mas caras y contaminantes, ademas
de minimizar pérdidas en el transporte de la
energia desde la central de generacion hasta el
punto de consumo.

Ademas, el autoconsumo fotovoltaico tiene las
ventajas propias de las energias renovables:
genera actividad economica y empleo; dis-
minuye las importaciones energéticas; ahorra
emisiones contaminantes; dinamiza la econo-
mia con |+D+i, etcétera.

El autoconsumo
aumentaria la

demanda de

instalaciones

ANALISIS DEL CRUCE DE LA TARIFA FOTOVOLTAICA

CON EL PRECIO DE LA ELECTRICIDAD

cE/KWh
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fotovoltaicas sin
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Luente: ASIE
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e Lafotovoltaica, por su versatilidad, puede com-
petir con las demas tecnologias en el precio
de consumo del kWh y no en el coste de
generacion.

La progresiva
bajada de costes
garantiza su
competitividad en
pocos anos

e Enpocos arios, el coste del kWh de origen foto-
voltaico, se igualara con el precio de la electrici-
dad para el consumidor final.

COSTE cent €/kWh

70

CONVENCIONAL 2009 FOTOVOLTAICA

—3

50
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¢ En Espaiia, la regulacion actual favorece e En Espafia la fotovoltaica sera competitiva para

una bajada del precio de la electricidad los hogares hacia mediados de esta década,
fotovoltaica de mas del 10% anual, mientras porque serd mas barato producirse la electrici-
la subida prevista de la tarifa eléctrica sera dad con fotovoltaica que comprarla a la compa-
superior al 4% anual en los proximos afos. fiia eléctrica. Para las industrias, la competitivi-

dad llegard en los afios siguientes.

costes €/kWh costes €/kWh
35 35
. =
30 wjada anual ¥ o
de costes FV: 10% %
25 — 25
8
20 — B — 20 g
&
15 — 15 5
0w — — — - — 10
§ & 8§ & § s ¢®
5 — — N — 5
0 T T T T T 1 0
g8 & 5 §& g & = .’
g g g g g g g P

En Espaiia, ®
la fotovoltaica o
serd competitiva sin ..
ayudas a mediados
de la década eo0000
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.No vale la pena dar

subvenciones o ayudar
econdmicamente

a la fotovoltaica

en el momento actual

Vale la pena por la sencillez del proceso para
generar electricidad: basta con la instalacion de
un panel y la radiacion solar para obtener ener-
gia eléctrica.

Sin ayudas a la
tecnologia no
aumentaremos el mercado,
sin aumentar el mercado
no bajaremos los precios,
y sin bajar los precios,
no aumentaremos
el mercado. ..

Vale la pena porque favorece la conciencia
medioambiental.

Vale la pena porque ayuda a fijar poblacion rural
y a generar empleo.

Vale la pena porque genera electricidad sin emi-
siones contaminantes y ayuda a mitigar el cam-
bio climatico y su coste para la economia. La
Agencia Internacional de la Energia calcula que
por cada délar no invertido en el sistema eléctri-
co antes de 2020 habra que invertir 4,3 délares
después a fin de compensar el aumento de
emisiones.

La fotovoltaica da
mayor
independencia al

USUArio




La fotovoltaica

evita el cambio
climdtico

Proceso nuclear:

del Cosmos termoqulmlca Emi? Ia Energia
- l /
et Oy
B el @ gt
Supernova Reactor Turbma Generador
Proceso térmico:
g e ok clectica
O ‘ N
- T e - - @ .
Fotosintesis Caldera Turbma Generador
Proceso fotovoltaico:
Eg:{g:a Generador gm
5\ ] / /

@

|
La solar fotovoltaica es la tecnolo-

gia mas sencilla que existe para
generar electricidad: basta con
aplicar la radiacién solar sobre un
panel para obtener energia eléctri-
ca, con el tnico coste para el usua-
rio de su instalacion.
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SOBRE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

| a instalacion fotovoltaica no

El origen de esta idea lo encontramos en los primeros afos de la fotovoltaica, cuando no era mas que
una curiosidad cientifica con un potencial enorme. En aquella época (hace cincuenta afos) si se
empleaba mas energia para fabricar una célula de la que ésta era capaz de generar durante
todo el resto de su vida util.

Afios
100

90

80

70
_ Origen del prejuicio que la FV

60 consume mas energia de la que produce

4, 5 afios

<1 aiio
20
v
1965 1995

1855 1975 1985

I Adios de retorno

El desarrollo tecnoldgico ha reducido el plazo de amortizacion

energética. Hoy es abrumadoramente positivo. ®

La amortizacion energética depende del volumen de irradiacion. ()

En Europa, la zona mediterranea tiene ventaja frente 000000
al norte del continente. ’.



Arios

_____

Monocristalino Policristalino Capa delgada

Sur de Europa I Centro Eurcpa

ENERGIA PARA LA FABRICACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO*:

45% fabricacion de obleas

20% fabricacion de células

20% fabricacion de modulos, incluido el marco

2% inversor

13% otros componentes e instalacion

Energia invertida en 1 Wp = 10 kWhth

Energia invertida en 1 Wp de sistema fotovoltaico = 12 kWhth

ENERGIA GENERADA CADA ANO:
1 W x 1.300 horas = 1,3 kWhe = 3,7 kWth **

e El Periodo de recuperacion (payback) son unos tres afios, mientras que
la vida (til de un modulo puede superar los 40 afos.

*  Porcentajes aproximados.
**La conversion de kWth a kWe se considera el 35%.

1. Phoenix (EE UU)
2. Johannesburgo (Sudéfrica)

3. Madrid (Esp

ana

4. Adelaida (Australia)
5. Nueva York (EE UU)
6. Sao Paulo (Brasil)
7. Friburgo (Alemania)
8. Tokio (Japén)

9. Mosct (Rusia)
10. Santiago (Chile)

Radiaccién solar media
en KWh por m? al dia

1,0-19 2,0-29
N30-39 WN40-49

5053 WM6069

S

I
1

! | ! |
2 3

Periodo de recuperacién de la energia (afios)

Fuente: NREL

La energia
se recupera entre
1,5y 4 afios,
segiin la
rradiacion
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IMPORTANCIA
DEL RECICLADO

La solar fotovoltaica es la unica tecnologia reno-
vable que se preocupa por los residuos que
genera, reciclando los médulos que se rompen
y quedan inservibles.

Una oblea reciclada ahorra aproximada-
mente el 80% de energia primaria, compara-
do con una oblea que se fabrica nueva. Por lo
tanto, con el reciclado se disminuiria en mas de
un 50% el periodo de retorno de la energia.

¢ Laindustria fotovoltaica europea, a través de la
asociacion PV Cycle, esta trabajando para reco-
ger y reciclar los mddulos fotovoltaicos instala-
dos en Europa.

Al reciclar también
se reduce el

consumo
energético

Instalacion del Provincial Domain

o
de Chevetogne, desmontada en .
o

el 2009, después de 26 afos de

funcionamiento.




La industria fotovoltaica europea esta trabajan-

do para conseguir un alto porcentaje de recicla-
do de maddulos.

PV CYCLE
A" 4
Reciclaje de modulos de capa delgada
Socios en 2008:
AVANCS @B sowswome SClHJTT @ isototon
ey ~ olar SULFURCELL

CONERGY

ARENDI
Pyooon QUCEULS  soomons sugnk . SANYO

. KYOCERA SHARP sunways

Phosovolusc Tecrrskosy
=

First Solar. “ I
gos ©) Scheuten WORTHGG 0 I astu

N PLUS ===

Reciclaje de modulos de silicio cristaling

(Socio en 2009)

-
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... 0000
El reciclado ‘.
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SOBRE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA I_a fOtOVO|taICa t|ene pOCO
rendimiento
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¢ Enrealidad, toda la energia de la Tierra proviene del sol. La fotovoltaica tiene un rendimiento muy
elevado si la comparamos con las fuentes de energia fosil, porque prescinde del largo y costoso proce-
so de recuperacion y de transformacion de las fuentes de energia fsil hasta que se convierte en ener-

gia util para el usuario.

La fotovoltaica puede convertir en energia
util mas del 13% de la energia solar que

Miles de afios Petréleo Extraccion . . . X
. o recibe. Los combustibles fésiles sélo con-
Presion ww=» Gas Natural ~—{» Procesamiento
vierten en energia (til el 35% del 0,005%
Calor Carbo6n Transporte .
de la energia solar que capturaron las

plantas, y eso tras procesos naturales de

fosilizacion de miles de afos y procesos
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SOBRE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA La electricidad fotovoltaica tiene un

¢ Todo proceso industrial tiene un grado mas o menos alto de conta-
minacion que debe limitarse respetando la normativa vigente. La
electricidad de origen solar fotovoltaico tiene evidentes ventajas
medioambientales respecto a la generacion de energia de
origen fosil.

¢ No podemos olvidar los accidentes y la contaminacién ambiental
que provocan las energias convencionales en su transformacion,
distribucion y explotacion.

----------------------------------------------------------------

------------------------------

La fotovoltaica
aporta energia 1itil

sin dafiar el medio
ambiente

|
Las fuentes convencionales, ademas,

no tienen en cuenta el impacto negati-
Vo que causan los gases contaminan-
tes ni los accidentes.
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SOBRE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Las instalaciones fotovoltaicas
no pueden estar en poblaciones
porque causan molestias

El mddulo fotovoltaico es un elemento que fun-
ciona en corriente continua y baja tension, sin
ninguna pieza mecanica que se mueva, ya que
produce energia eléctrica con la simple exposi-
cién al sol. Todo el proceso de generacion
eléctrica es interno y no emite nada hacia el
exterior, simplemente se calienta porque le da
el sol. Tampoco causa ruido, ni olores, ni emi-
siones de ningdn tipo.

Se han instalado
millones de paneles
fotovoltaicos sin
molestias para los

ciudadanos

Ni los cables eléctricos, contadores o interrupto-
res de una instalacion fotovoltaica son mas peli-
grosos o emiten mas sefales electromagnéti-
cas que cualquier componente electromagnéti-
co de un hogar. Lo tnico que podria causar un
efecto nocivo respecto a una instalacion
domeéstica convencional seria el mddulo foto-
voltaico.




¢ No hay ningun fundamento tedrico o empirico
que demuestre que hay riesgo electromagnéti-
co o de otra naturaleza y que por tanto impida
colocar una instalacion fotovoltaica dentro de
un casco urbano. Se han instalado millones de
paneles fotovoltaicos sobre tejados, marque-
sinas, semaforos, seiales de trafico y otros
elementos urbanos sin que se hayan produci-
do problemas o molestias por su funcionamien-
to para los habitantes de la zona.

La fotovoltaica
no causa ruido, ni
olores ni emisiones
de ningiin tipo
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