.Ilm { |
R | o

' Como eliminar la factura Q¥as
eléctrica con estrategias "

'|||““‘

LIBERAL

L




ASOCIACION
DE ESTUDIANTES

Indice

RESUMEN EJECULIVO. .....ciiiiiiiiiiiii ettt e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e s nnnnnee e 4

Puntos clave del iNfOrME...... .o 4

1. Produccién energética descentralizada............c..eeeeiiieiiiiiiiiiiie i 4

2. MEjoras €n INSLAlACIONES.........ciiiiei i 5

3. AIMacenamiento ENEIGETICO. ... ..uueiiiuuriiieiiieii e ettt e ettt e e e e e e e e snbreeeeeanes 5

4. Soluciones para exteriores y eSpacios COMUNES.........uuuuurrrrrrmrerrrirnernrerrnnrnnrennn.. 5

5. Formas juridicas e inversion descentralizada.............cccccccvvviiiiiii 6

L0 o T 1113 o o PSR 6

== 001 o T o T EUUR PR 6
Formas juridicas para el abaratamiento de la energia: comunidades y cooperativas

LT LT 1] (o= TSRS 7

1. ¢ Qué son las comunidades ENErgetiCaS?........cuuuiiiiiiiieeiiieie et 7

2. Cooperativas energéticas: una alternativa solidaria...............cccoevvvvveriviiiiiiiiiniieeeeenn. 8

3. Impacto econOMICO Y SOCIAL..........ccoviiiiiiiiii 8

4. EJEMPIOS EXITOSOS. ... uueieeieiiieeeeeieiiit ittt e e e e e e ettt et e e e e s bbb et e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e aane 9

5. Modelos novedosos basados en COOPErativas............uuueriiiiiiiiiiiiiee s cie e 9

6. REtOS Y OPOIUNIAAUES. ...ttt e e 10

(0] 0 Tod (117 o ] o TR PPUPR PR 10

Ahorro en instalaciones: tecnologia e innovacién al servicio de la eficiencia energética...... 10

1. Aerotermia: Energia del aire para la climatizacion...............ccoooveiiiiiiiiiiiiiiieeeeen 10

2. Tubos de luz: lluminacion natural eficiente..............evvviee i 11

3. Envolvente térmica: Clave para la efiCiencia...........ccceeeiiiiiiii i, 11

LAY T 01 =T 0 1= L TP PR UPPPPPPPTRT 11

b. Fachadas ventiladas con aprovechamiento solar..............ccccccceeeiiiniiiiiiieneeeeeeee, 12

C. Tejados tipo "SANAWICN" ..o 12

0. SUEIOS tEIMICOS. ... eieiiiiiee e e ettt e e e e e e e e e e e st e e e e e e e e s snnnaeeeeaeas 12

b Tors TSR o] = 1 - PR 12

ST =T LSO PPRPR PP 13

6. Sistemas de gestion energeética inteligentes............occviiiiiiiiiiiiie e 14

7. Sistemas de almacenamiento ENErgetiCO.......ccovvieiieeiiiiiiii e, 14

Q. BaALEIAS. ... e e e e e e e aaaeean 14

Agua (Almacenamiento Nidro€lECIICO).......cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 15

(o OF=1 (=T o r= L= T =] o - TSP 15

(o3 o [T [ oo 1= o o T SO PP PRPRTRPPR 15

0. VOIANTES A INEICIA. . ..eiiiiiiiiiiiiiii et ae e 15

e. Comprension de aire (CAES)......ooi i 16

. SUPEICONUENSAUOIES. ....ciiiiiiiiiiitt ettt e e e e e s eaaaeeas 16

AN g o] a1 = W0 A 1] 0= Vol ) TSR 16



ASOCIACION
DE ESTUDIANTES

g. Termosolar en sales fuNIdas. ........ooooiiiiiiiiiiii e 16
Impacto econdmico y ambiental..............ooouviiiiiiiiiiiiiiiirie e 16
Impacto econdmico y ambiental............cooouiiiiiiiiiiiiie 17

Produccién energética y ahorro en exteriores y espacios COMUNES...........uvvvrvvrrernrinmnennnnnnnns 17
1. Farolas con leds y placas SOIAreS..........cooooiiiiiiiiieiieie e 17
2. Marquesinas para aparcamientos con placas Solares..........ccccccvvvvvveeeeieiieeeeeeeeeennnee, 18
3. Bancos solares para parques y espacios pUbIiCOS......cccccevieiiiiiiiiiiiiiieeeee 19
4. Cubiertas verdes con Paneles SOIArES...........oouiiiiiiiiiiie e 19

Espacios que combinan vegetacién con generacién de energia solar para reducir el

impacto térmico y mejorar el entorno Urbano............c..eooiiiiiiiiiiiie e 19
5. Estaciones solares para hicicletas eléctriCas.........cccoviiiiiiiveniiriiniiiiiiiiieireieereee e, 19

Infraestructuras que generan un doble ServiCiO:...........ooociiiiiiiiiiieeeeee e 19

Produccién de energia para recargar bicicletas eléctricas...........cccccvvvvvrrreereereennnnn. 19

Generar zonas de sombras para jardines 0 plazas........cccccccceeeeiiiiieeieieeece 19
B. ArDOIES SOIAIES........ceeeieeeeeee ettt ettt ettt e ettt e e ne e aens 19

Espacios que combinan vegetacidén con generacién de energia solar para reducir el

impacto térmico y mejorar el entorno Urbano............c.ecoiiiiiiiiiieie e 19

Produccién energética: Soluciones descentralizadas para un modelo mas rentable para
o] 0T [V Tox (0] =TS YA oo 0 <10 g ] o (0] == 19
1. Placas solares: El pilar del autOCONSUMO. ........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 20

Critica @ 10S NUEIOS SOIAIES. ......ueiiiiieeiiiiiiiiiee e 20
2. Molinos pequerios: Eficiencia a escala 10Cal.............cccuvvviiiiiiiiiiiii e 20

Critica a 10S ParquEs E0lICOS............evvviiiiieeiiieiii 21
3. Produccion de energia con purines de cerdo: Un activo para la ganaderia
oL EoT0 (0] 0ot H PP PPPPPPTPT 21

Ventajas de aprovechar los purines como recurso energético:........ccccvvvvveeeeeeeeennnn. 21

Un modelo sostenible para Aragon............oouueieoiiiiie e 21

Ejemplo similar: la maldicion de Tejas...........ccoovviiiiiiiiiiiii e 22

El paralelismo con 10S purines €n AragOn..........coccuueeeeiiiieieeiiiiiee e 22

Tagl o= T3 (oI =T AT AN = To T o IS 22
4. Saltos de agua: Energia desaprovechada en Aragoin............cccccvviccieiieniiieeeeeeeeen, 23

Ventajas de aprovechar 10s saltos de agua:............euvveiveeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeevieeiannns 23
5. Microturbinas hidroeléctricas portatiles.........cccoooieeiiiiiiii e 23
6. SiStemas hiBrdOS. ........cooeii e 24
7. Aprovechamiento de biomasa forestal..............ccoooeiiiiiiiiiicii 24

Aungue ligeramente diferente de los purines, el uso de residuos de la limpieza de
montes puede ser una fuente renovable valiosa, especialmente en Aragén, donde
todavia existen montes privados de propiedad comunal en los la gestion vecinal hace
que siempre estén bien cuidados y sin incendios y formen parte de la economia local.



ASOCIACION
DE ESTUDIANTES

Almacenamiento energético: Claves para garantizar la estabilidad y el equilibrio del sistema

............................................................................................................................................... 24
El almacenamiento CON Daterias...........oocuviiiiie i 24
1. Almacenamiento con baterias: un estandar universal..............ccccvvvviiieeeeiiiiiiiiineee. 25

VENta)as PriNCIPAIES: ......eeiiiiiieei ittt e e s s e aeeeas 25
Tipos de baterias MAs COMUNES:.......ccooiiiiii e 25
2. Baterias inteligentes: eficiencia con tecnologia avanzada................ccccccoovvvevvvnnnnn... 25
3. Reutilizacion de baterias: economia circular en accCion............cccccvvvvevveviieeeeeeniennnenn, 26
Ventajas de la reutilizacion de baterias:.........cccvveeviieiieiiieiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 26
4. Mercado de capacidad y agregadores: sinergias con almacenamiento................... 26
5. Almacenamiento con agua: Energia hidroeléctrica reversible................................. 26
Ventajas del almacenamiento CON AQUAL...........ooeuuuiiirieiiiieeee e e e e e s e e 26
1T Y0 26
6. Almacenamiento CoN NidrOgEN0.........uuuiiiiiiiiiiii e 27
Ventajas del NArOgeN0.........coiiiiiiiiiie e 27
D=2 S7= 1 o PP PRRP PSP 27
7. El mercado de capacidad: Garantizando el equilibrio energético..............cccceeeennnnee. 27
Ventajas del mercado de capacidad:..............coooe oo 27
APlICACION BN ATAGON:.....coiieeieeeeeee e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeeeaeeeeeeeeseeaeeeraeanens 28
8. Los agregadores: Impulsando la participacion ciudadana.........cc.ccceevvveevvveeeeeeennnnnnn. 28
Ventajas de 10S agregatOresS:........uuuuuirriiiiiiiiereereieeeeeeeeeeeeee e ee e e e eeaeaaeaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaans 28
FaNo] [Tt T o] g o = Tox 1 oF= LU P PRI 28
(0] o Tod (117 o ] o PR PPUPR PP 28

Descentralizando la inversién: cuando el consumidor se convierte en propietario................ 28

1. Financiacion directa de 10S COOPEratiVISTas..........c.uvurrirrriiiiiieeeeiiiisiiiieeee e 29
Y= 1= = T 29
(0= T o N o] =T £ od o LSRR RP PR 29

2. Crowdfunding: financiacién masiva con impacto global.................ccccoviiiiiiiiiinnnn... 29
RV =T 0] £V = L TP P PP PPPPPPP 29
Aplicacion practica €n Aragoln:..........cooo i, 29

3. Crowdlending: préstamos colectivos con retorno financCiero............uuveveeveeeeeeeeeeeeeen.. 30
RV =T 0] =V = L PP PP PRSP PPPPPPPPI 30
EJemMPIO PraCliCO:...ccviiiiiiiiiieeeeeee e 30
EJEMPIO FEAL.... e 30

4. Fondos de inversidn y venta de participaciones...........cccceevi e 30
RV =T 0] £V = L PP PP PP PTPPPPPP 30
(02 110 I o] =T 1 [ox o OO PPPPP PP 30

5. Compra de acciones 0 participaciones en ProyectoS.........ccceevveereeriieneeeeeerinneeeeeeennnns 31
RV =T 0] =V = LT P PP PTPP PP 31

6. Colaboracién publica con gestion privada................ceevvvveeiiiiiiiiiiiiireceee e 31
EJEMPIO PrACHCO:. ... .eiiiieiie et 31

7. Contratos de renting o leasing para instalaciones...........ccccccveivee e 31



ASOCIACION
DE ESTUDIANTES

RV =T 0] =V = L PP PRSPPI 31
8. Tokenizacion de activoS ENEIgELICOS. ... .cuiiiierieieiee et 32
Cémo funciona la tokenizacién de activos energetiCos............oovvvvveeeeiiiiiiieeeeeniiiieeenn 32
Ventajas de 1a toKENIZACION. .........uuuuucccc e 32
AplicaciOn PractiCa €N ATAQON. .........uuiie ettt 33
Desafios de 18 tOKENIZACION. .........iiiii i 33



ASOCIACION
DE ESTUDIANTES

Resumen ejecutivo

Luz a cero: como eliminar la factura
eléctrica con estrategias practicas

Como hogares, negocios e instituciones pueden ahorrar en electricidad

Este informe, generado tras el proceso de descubrimiento que ha
supuesto la Semana del Emprendimiento de Zaragoza 2025,
especialmente el Dia de la Energia, propone estrategias clave para reducir
y, en algunos casos, incluso eliminar los costes de la factura eléctrica,
combinando innovacién tecnolégica, sostenibilidad y participacion
ciudadana.

El enfoque principal gira en torno a la descentralizacién del modelo
energético, dando mayor importancia a las comunidades locales vy
promoviendo soluciones practicas basadas en la inversién descentralizada
y la propiedad compartida.

En mercados no intervenidos, la competencia impulsa la mejora de los
productos y el abaratamiento de los precios, como sucede en sectores
como la alimentacién o los dispositivos electrénicos. Sin embargo, en
sectores altamente regulados como el de la energia, surgen problemas
como la imposibilidad de calculo econdmico y la falta de incentivos para
mejorar, lo que resulta en precios altos y servicios menos eficientes.

En este informe intentamos plantear algunas soluciones a algunos de los
problemas del sector energético para que pueda servir como guia a
aquellos consumidores que deseen abaratar su factura de la luz, reducirla
a cero o generar ingresos en este mercado, independientemente de si
tiene o no superficies sobre las que generar excedentes energéticos.
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Puntos clave del informe

1. Produccidn energética descentralizada

La descentralizacién de la produccién energética permite a los
consumidores convertirse en propietarios y gestores activos de los medios
de produccién, con beneficios econdmicos y ambientales directos:

ON®)

Autoconsumo con placas solares:

Convierte a los usuarios en propietarios de los medios de
produccién de la energia que consumen.

Evitan ineficiencias asociadas a huertos solares centralizados.
Minimiza el uso politico de conceptos como el "bien comun" o el
"interés general". Si en una zona ya esta produciendo energia, se
reduce la justificacion de expropiaciones para la instalacién de
macroproyectos externos.

Molinos pequenos: Proveen energia local aprovechando el viento,
reduciendo el impacto visual y ambiental de los parques edlicos
industriales. Aunque menos eficientes que los grandes molinos,
permiten un mayor niumero de operadores en el mercado, tanto por
costes como por regulaciones.

Purines de cerdo:

Transforman un pasivo ambiental en un activo econdmico mediante
la generacidén de biogas.

Eliminan el problema de tener que deshacerse de esos residuos
animales.

Ayudan econdmicamente a los propietarios de las granjas.
Fomentan una mayor inversién en el sector porcino.

Aragén y su area de influencia es la zona de Europa con mayor
concentracién de cerdos, por lo que puede ser un gran motor
econdémico en la regién.
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« Saltos de agua: Actualmente subutilizados y poco rentables,
representan una oportunidad para generar energia renovable
mediante cooperativas energéticas, recuperando modelos de
gestion local previos a la gubernamentalizacién del sector de la
energia con la creacién de Red Eléctrica de Espafia y ENDESA.

2. Mejoras en instalaciones

Optimizando la eficiencia energética en los edificios, se reduce el gasto en
energia y se pueden vender los excedentes energéticos.

Algunas de las tecnologias que se proponen para este fin son:

« Aerotermia: Tecnologia eficiente para climatizacién, ideal para
reducir el consumo de combustibles fésiles.

e Tubos de luz: Solucion basada en el uso de la iluminacion natural,
reduciendo la dependencia de sistemas eléctricos. Las plantas
superiores de los edificios se pueden iluminar durante el dia con
esta tecnologia. Muchas oficinas, fabricas, colegios y otros centros
educativos tienen su mayor gasto eléctrico en horarios de sol. Con
tubos de luz podrian reducir drasticamente este gasto.

« Envolvente térmica: Mejora de ventanas, fachadas, tejados tipo
"sandwich" y suelos térmicos para minimizar pérdidas energéticas y
maximizar el confort.

3. Almacenamiento energético

El almacenamiento es una herramienta clave para garantizar la
estabilidad del sistema energético y optimizar el uso de energias
renovables:

 Baterias inteligentes y reutilizadas: Facilitan el autoconsumo,
promueven la economia circular y mejoran la eficiencia.

« Hidrogeno verde: Una solucién versatil y limpia para el
almacenamiento energético a gran escala, aplicable en transporte,
industria y generacion eléctrica.

e Bombeo hidroeléctrico: Tecnologia madura vy efectiva,
especialmente adecuada para zonas como Aragdn, con abundantes
recursos hidrograficos.
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4. Soluciones para exteriores y espacios comunes

La energia renovable también encuentra aplicaciones en espacios al aire

libre:

O 0O

Farolas solares con LED: lluminan con la energia que produce la
propia farola.

Marquesinas solares:

Generan energia renovable en aparcamientos
Reducen el calor que acumulan los coches al sol.
Abaratan la carga de vehiculos eléctricos.

Bancos solares: Ofrecen la posibilidad de aprovechar mas
superficies y ofrecer un servicio de carga de dispositivos como
portatiles o méviles en espacios comunes.

5. Formas juridicas e inversion descentralizada

El abaratamiento de la energia pasa por modelos legales y financieros que
permitan el aumento de la competencia, incentivos para la investigaciéon y
la inversién y conviertan a los ciudadanos en copropietarios de los medios
de produccién:

Comunidades y cooperativas energéticas: Convierten a los
consumidores en propietarios de los sistemas de produccion
energética, promoviendo la autogestion y Ila sostenibilidad
econdmica. Ademas, las cooperativas permiten que los productores
puedan cobrar por sus excedentes energéticos, algo que ahora es
inviable de otra forma en Espana por las restricciones
gubernamentales y los altos impuestos.

Tokenizacion de activos energéticos: Mediante blockchain,
permite a cualquier persona invertir en proyectos renovables de
manera accesible y transparente.

Crowdfunding y crowdlending: Facilitan la financiacién colectiva
de proyectos, ofreciendo beneficios econdmicos a los pequefos
inversores.

Renting y leasing energético: Modelos flexibles que facilitan el
acceso a tecnologias avanzadas sin necesidad de grandes
inversiones iniciales.
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Conclusiones

Este informe presenta una hoja de ruta hacia un modelo energético mas
capitalista, mas libertario, mas descentralizado y, sobre todo, sostenible.

A través de la innovacion tecnoldgica, la diversificacién en las formas de
inversion y la implicacion activa de los ciudadanos. En Aragén hay un gran
reto, que es hacer frente a las demandas de los nuevos sectores
econdmicos emergentes en la region, como los centros de datos y una
gran ventaja, la cantidad de granjas implantadas y en proyecto. En
Aragoén se encuentran, también, algunos de los mayores referentes en la
integracién porcina de Espafa:

« CincaPorc
« Arcoiris
+ Costa Food Group

Mas alld de los beneficios econdmicos, este enfoque fomenta la
independencia energética, reduce los impactos ambientales y construye
comunidades mas cohesionadas. Un mayor uso del calculo econémico y
unos incentivos claros en la conservacidon del entorno, no sélo permite una
mayor y mas barata produccién de energia, sino que evita incendios,
mantiene los rios limpios, evita inundaciones...

Las herramientas tecnolégicas y el abaratamiento del almacenamiento en
la nube, en discos duros o en pendrives ha salvado mds arboles que
ninguna restriccion gubernamental. Del mismo modo, en el sector
energético, el ejercicio de la empresarialidad en un marco de libre
mercado es la mejor solucién a los problemas medioambientales que
genera la planificacién central.


https://cincaporc.com/
https://costafood.com/
https://grupoarcoiris.com/es/
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Preambulo

La Semana del Emprendimiento de Zaragoza 2025 ha reunido a
empresarios, expertos y ciudadanos con el objetivo comin de impulsar
proyectos empresariales en la comunidad universitaria aragonesa.
Durante el Dia de la Energia, celebrado el pasado martes 1 de abiril, se
debatieron estrategias practicas y accesibles para reducir drasticamente
la factura eléctrica, hasta llegar a costes minimos o incluso eliminarla en
algunos casos.

Este informe preliminar ofrece una hoja de ruta para transformar el
consumo energético y proporcionar soluciones aplicables a diversos
sectores.

Para garantizar que estas soluciones sean realmente efectivas en cada
ambito, hemos identificado los principales sectores afectados vy
desarrollaremos informes especificos que respondan a sus necesidades
particulares, incluyendo:

¢ Centros educativos: CoOmo colegios, institutos y universidades
pueden optimizar el consumo energético.

e Hogares: Consejos practicos para familias y viviendas particulares.

e Agricultura y granjas: Soluciones adaptadas para las demandas
energéticas del sector agricola y ganadero, con especial atencién a
la energia agrovoltaica y la produccion de energia con residuos
animales.

e Fabricas: Mejoras en eficiencia para procesos industriales.

e Tiendas y comercios: Estrategias para minoristas que buscan
ahorrar en energia.

e Bares, restaurantes, panaderias Yy pastelerias:
Recomendaciones para negocios del sector hostelero.

Cada sector tiene necesidades energéticas particulares, por lo que estos
informes ofrecerdn soluciones adaptadas a su realidad, permitiendo la
implementacién efectiva de estrategias que maximicen el ahorro
energético.

En la Asociacidn Liberal de Estudiantes estamos comprometidos en sequir
acompafando a todos los actores del ecosistema emprendedor hacia una
mayor economia de mercado, clave para acabar con la pobreza
energética y mejorar el cuidado del medio ambiente.

10
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Formas juridicas para el abaratamiento de la
energia: comunidades y cooperativas energeéticas

En el objetivo de este informe, que es la maxima reduccién posible en la
factura de la luz, las figuras juridicas juegan un papel clave en la
transformaciéon del mercado energético, permitiendo que consumidores y
empresas accedan a electricidad mdas barata sin depender de modelos
tradicionales.

Una forma de conseguir un abaratamiento drastico es convertir a los
consumidores en propietarios de los medios de produccién, transporte y
almacenaje de la energia que consumen. Y, ademds, que puedan
rentabilizar sus inversiones vendiendo sus excedentes.

Mucha competencia siempre desemboca en una mayor innovacion,
eficiencia y precios mas baratos.

Entre estas, destacan las comunidades energéticas y las
cooperativas energéticas, que han demostrado ser herramientas de
mercado viables para abaratar la factura eléctrica, convirtiendo a
consumidores en propietarios e inversores y fomentando un consumo
responsable que derive en un doble ahorro:

e Ahorro en cuanto a un menor gasto al aumentar el volumen de las
compras y de las instalaciones.

e Ahorro en cuanto a generacién de capital, ya que las cooperativas, u
otras sociedades mercantiles, pueden comercializar los excedentes
facilitando un servicio que para particulares es demasiado costoso
tanto en trdmites como en impuestos. Si los consumidores son
participes de esas sociedades, pueden rentabilizar sus inversiones a
través del cobro de los beneficios de la sociedad.

11
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1. Comunidades energéticas

Las comunidades energéticas son entidades juridicas formadas por
ciudadanos, empresas, administraciones publicas u otros actores locales
gque se unen para generar, consumir, almacenar y gestionar energia de
manera colaborativa. Estas comunidades permiten a los participantes:

¢ Producir energia localmente mediante fuentes renovables como
paneles solares, aerogeneradores o plantas de biomasa.

e Consumir energia compartida entre los miembros, reduciendo
los costes individuales.

e Promover el autoconsumo colectivo, disminuyendo Ia
dependencia de grandes comercializadoras.

Este modelo, regulado por la legislaciéon de la Unidn Europea y apoyado
por el marco normativo espafnol, fomenta la creacién de redes locales que
optimizan los recursos y aportan soluciones sostenibles a nivel
comunitario.

2. Cooperativas energéticas

Las cooperativas energéticas son organizaciones en las que los socios
invierten y/o trabajan de manera conjunta para acceder a energia
renovable a precios econdmicos y tienen la opcién de comercializar sus
excedentes para mantener los gastos de la sociedad y de las
infraestructuras. En una cooperativa, cada miembro tiene voz y voto en
las asambleas y al ser sociedades mercantiles, pueden cobrar los
beneficios de la participacién en los procesos dindmicos del mercado, no
sélo de la venta de excedentes sino cualquier otro servicio que ofrezca a
sus clientes. Algunas servicios que ofrecen las cooperativas son:

¢ Precios competitivos: Al eliminar intermediarios y operar con una
fiscalidad no tan costosa como otro tipo de sociedades, las
cooperativas pueden ofrecer tarifas mas bajas.

e Sostenibilidad: Aunque esto no sea Unico de las cooperativas
energéticas, éstas, suelen centrarse en fuentes renovables, por lo
que minimizan el impacto ambiental.

e Emprendimiento ciudadano: Los socios participan activamente
en la toma de decisiones, promoviendo un modelo energético en el
que consumidores, productores y productores-consumidores forman
parte activa de una misma comunidad. Esto tampoco es exclusivo
de las cooperativas, sino que es comun a cualquier sociedad o
vehiculo mercantil, pero las cooperativas suelen tener un una mayor

12
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flexibilidad a la hora de permitir la entrada de nuevos socios que
participen activamente en el desarrollo del negocio.

* Incentivos a la inversion e innovacion: Para las instalaciones
individuales es muy costoso tanto a nivel burocratico como fiscal
poder vender sus excedentes energéticos siendo en la mayoria de
las ocasiones mas altos los impuestos a pagar que los ingresos que
podria obtener, lo que desincentiva esta opcion. A través de una
cooperativa, los productores pueden comercializar sus excedentes y
cobrar a final de afio su participacion en los beneficios de la
cooperativa.

e Beneficios sociales en el entorno de la cooperativa: Muchas
cooperativas son de ambito local o comarcal, por lo que pueden
revertir sus beneficios en la mejora del entorno. Otras cooperativas
formadas a partir de asociaciones o centros educativos pueden
revertir esos beneficios en las mejoras de los fines de la asociacion
o el centro, como aumentar la biblioteca, actualizar las salas de
informatica o mejorar las infraestructuras.

En Espafa, algunas cooperativas energéticas como Som Energia y
Goiener han logrado un impacto significativo en el mercado, demostrando
gue es posible combinar economia de mercado, ahorro econdémico,
sostenibilidad y compromiso social.

Estas cooperativas, junto a otras, como Ecooo y ePlural han creado la
plataforma Som Comunitats para atender la creciente demanda en el
mercado de este tipo de iniciativas.

Otros ejemplos de cooperativas que estan funcionando en Espafa son la
Comunidad Energética de Crevillent (Alicante), un modelo que combina
generacion renovable, autoconsumo y gestion inteligente para beneficiar
a mas de 30.000 vecinos o EnergEtica Coop, con sede en Castilla y Leon.
Esta cooperativa trabaja para ofrecer energia 100% renovable a sus
SOCiOS a unos precios muy competitivos.

En Zaragoza y en su area de influencia opera la consultora Cooperativas
Energéticas, especializada en la creacién, tanto a nivel legal, como
financiero y técnico de cooperativas energéticas.
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Trabajan para colectivos (padres de alumnos, habitantes de un municipio,
grupos de empresas...) a los que les crean y entregan llave en mano su
cooperativa energética. Ofrecen:

J Financiacién a los cooperativistas

. Instalacién de sistemas de produccién energética adaptadas
al entorno

J Puesta en marcha y legalizacidon de la cooperativa

. Gestion de las instalaciones

En colaboracién con esta consultora opera Wott, un proyecto que surgié
en la Universidad de las Hespérides y que hereda los valores morales de
la Escuela de Salamanca con un claro fin social: ayudar a familias
desfavorecidas a través de la economia de mercado.

Wott ofrece participaciones en cooperativas energéticas en funcién de la
regiéon del cliente y, cada 10 clientes, ofrece un bono energético a una
familia durante cinco anos. A los cinco anos, este bono pasa a otra familia.
Y para evitar tanto los free riders como la desagradable experiencia de
tener que justificar la solicitud del bono energético, delegan en parroquias
y entidades sociales la gestién de los bonos.

Fiel al concepto de descentralizacién, Wott cuenta con un sistema de
comercializacién a través de creadores de contenidos con comisiones por
venta e incentivos por volumen que van desde packs energéticos hasta
bitcoins o pisos.

Otro ejemplo de cooperativas exitosa es la zaragozana Casa de
Ganaderos, fundada en 1218 que, con sus mas de ocho siglos de vida, es
la empresa espafola mas antigua.

Una validacién fehaciente de que el modelo cooperativo es un formato
socialmente beneficioso, econdmicamente rentable y con proyeccién de
continuidad. Extrapolandolo a la energia, una inversién inicial a través de
una cooperativa puede permitir no volver a pagar la factura de la luz
nunca mas en la vida si la cooperativa genera los ingresos suficientes
para pagar los mantenimientos, seguros, reposiciones, gastos
societarios... a través de la comercializacién de excedentes y cualquier
otro servicio.

Es importante la tecnologia y la forma juridica pero, sobre todo, es
fundamental una gestién con una clara vocacién empresarial.
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3. Impacto econémico y social

Las cooperativas energéticas y las comunidades de autoconsumo
compartido ofrecen la posibilidad de crear instalaciones conjuntas para un
grupo de usuarios, lo que genera importantes ahorros en términos de
costos de materiales, instalacion y acceso a tecnologias que, de manera
individual, resultan inviables econdmicamente. Al agruparse, los usuarios
se benefician de un precio unitario reducido y de la posibilidad de elegir
entre una gama mas amplia de soluciones tecnoldgicas, adaptadas a sus
necesidades especificas y a las caracteristicas de su entorno (por ejemplo,
la disponibilidad de granjas, viento o agua).

Individualmente, si un usuario quiere hacer una instalacién en su casa,
generalmente sélo tiene tres tecnologias disponibles:

e Placas solares
¢ Molinos de viento domésticos
e Baterias

En cambio, al formar parte de una cooperativa, el capital disponible para
la instalacion aumenta, lo que permite acceder a tecnologias mas
avanzadas y adecuadas a las necesidades del grupo, como, por ejemplo,
instalaciones solares en naves industriales o granjas.

En cuanto a los costos, una instalacion solar que cubra todas las
necesidades energéticas de una vivienda en Espafia en 2025 oscila entre
los 6.000 y 7.000 euros. Sin embargo, al agrupar a 50 cooperativistas, la
instalacién en una nave industrial o granja puede costar entre 200.000 y
250.000 euros, lo que representa un ahorro minimo del 25% en
comparacién con una instalacién individual.

Otro aspecto importante es la gestion del IVA. Si una persona fisica realiza
una instalacién, no puede deducir el IVA, perdiendo ese porcentaje en su
totalidad. Sin embargo, si la instalacién se gestiona a través de una
cooperativa o sociedad mercantil, es posible deducir el 21% de IVA,
ademas de contabilizar la amortizacién de la instalacién. En este sentido,
la capitalizacién de la cooperativa por parte de los usuarios permite no
solo reducir el costo de la instalacién, sino también aprovechar beneficios
fiscales significativos.

Por lo que la solucién ideal es que los cooperativistas capitalicen la
cooperativa y sea esta la que contrate la instalacién. De esta forma, no
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sélo obtienen ese ahorro de un 25% en la instalacién, sino que consiguen
deducir el 21% de IVA y la amortizacién de, en caso de que amorticen a 5
afnos, un 20% anual.

En cuanto a los tiempos de ejecucién, las instalaciones en naves o granjas
suelen ser mas rapidas que los huertos solares. Si la nave o granja ya
cuenta con una acometida eléctrica y la instalacién no supera los 100 kW,
es posible verter energia a la red de forma inmediata. En contraste, los
huertos solares de gran escala, que superan 1 MW, pueden enfrentar
largos tiempos de espera debido a los tramites burocraticos, que en el
mejor de los casos pueden superar los dos anos, y en ocasiones, los
plazos efectivos llegan a los cinco o seis anos.

Ademas, las cooperativas energéticas tienen un impacto positivo en el
entorno local, ya que reducen la necesidad de instalar huertos solares o
parques edblicos en terrenos de propiedad privada, evitando
expropiaciones y el uso de recursos publicos para financiar proyectos de
grandes empresas. A menudo, estos proyectos se justifican bajo el
concepto de "interés general", aunque en realidad suelen beneficiar a
actores politicos o a grandes corporaciones estrechamente vinculados a
ellos, lo que genera un desajuste en el sistema de precios, el calculo
econdémico y los incentivos.

Una ventaja clave de las cooperativas energéticas es que, al estar
constituidas por los propios usuarios, pueden financiarse de manera
privada facilmente con pequefas inversiones del grupo de cooperativistas
a los que se les pueden unir inversores externos. Cuando un servicio tiene
demanda, como la energia, no necesita ser subvencionado: los propios
consumidores financian el servicio mediante su participacién en la
cooperativa. Las subvenciones, al distorsionar el mercado, suelen
favorecer intereses particulares y no siempre reflejan una verdadera
demanda ciudadana.

La existencia de cooperativas también desmonta el argumento del
"interés general" que justifica las expropiaciones, ya que si en una zona
ya se estd produciendo y gestionando energia localmente, este
argumento pierde sentido. Esto, a su vez, previene practicas como las de
algunas empresas vinculadas al poder politico, gue han ofrecido energia
gratuita a cambio de obtener derechos sobre terrenos de propiedad
comunal, lo que conlleva un riesgo considerable para la comunidad.

En dreas donde existen instituciones locales y espontdneas, como la
propiedad comunal de los montes, las comunidades de villa y tierra, los
sindicatos de riego o las juntas de pastos, se vela por el equilibrio entre
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los intereses individuales y el cuidado del entorno. Este equilibrio previene
desastres medioambientales como riadas o incendios, gracias al
conocimiento tacito, descentralizado y no articulable que solo los
habitantes locales pueden adquirir a lo largo del tiempo.

La expropiacidon de terrenos bajo el pretexto de “el bien comudn” no solo
es un atentado contra la propiedad privada, sino que también puede ser
la antesala de graves consecuencias sociales y medioambientales.

4. Retos y oportunidades
A pesar de sus beneficios, estas figuras juridicas enfrentan algunos retos:

e Barreras regulatorias: Aunque la legislacién ha avanzado, todavia
existen tramites complejos que dificultan su expansion.

 Capital humano: Para que una cooperativa funcione, es necesario
que existan cooperativistas y profesionales preparados para su
gestion. Muchos intentos de creacién de comunidades vy
cooperativas energéticas han fracasado por falta de profesionales
capacitados para desarrollar estos proyectos. Aunque el mercado ya
ofrece iniciativas como Som Comunitats y Cooperativas Energéticas,
todavia queda mucho por descubrir y hay mucha demanda que no
pueden cubrir sélo dos empresas.

* Financiaciodn inicial: Aungue el modelo es rentable a largo plazo,
muchos proyectos enfrentan dificultades para conseguir el capital
inicial necesario al no darle una orientacién clara de mercado.
Simplemente con entender el proceso dinamico del mercado y
cambiar el enfoque de cara a la captacién de fondos, el dinero llega
solo. Muchos proyectos que han fracasado en la captacién de
financiacion se debe a que han planteado sus comunidades como
entidades aisladas con objetivos egoistas que sélo benefician a sus
miembros. Permitir financiacién privada externa y hacer que todos
los agentes involucrados se beneficien de la operacion son las
claves del éxito de Cooperativas Energéticas y Wott. Copiar sus
modelos y entender que el mercado es un marco de cooperacién
social basado en acuerdos voluntarios haria que muchos otros
proyectos pudieran desarrollarse.
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A pesar de las barreras regulatorias, el auge de la inversién privada vy el
desarrollo tecnolégico estan creando un entorno mas favorable para la
expansién de estos modelos. Ademas, el mercado ofrece ayudas a todas
las demandas, como el problema de la falta de profesionales preparados
para gestionar este tipo de proyectos, que lo soluciona la Universidad
Francisco Marroquin de Madrid a través de su Master de Economia
Medioambiental que ofrece tanto los conocimientos tedricos de la
economia como los especificos de la gestibn de proyectos
meodiambientales.

Ahorro en instalaciones: tecnologia e innovacion
al servicio de la eficiencia energética

En un momento en que el precio de la energia estd en el centro del
debate, adoptar tecnologias y soluciones innovadoras en instalaciones se
ha convertido en una necesidad urgente para consumidores y empresas.

Las soluciones tecnoldgicas y de disefio que se presentan en este capitulo
destacan por su capacidad de combinar reducir drasticamente sus costes
energéticos mientras mejoran su confort y autonomia energética.

1. Aerotermia: Energia del aire para la climatizaciéon

La aerotermia se presenta como una de las tecnologias mas avanzadas y
eficientes en el ambito de la climatizacién. Este sistema aprovecha la
energia térmica contenida en el aire, incluso en temperaturas bajas, para
generar calor o frio de manera econdmica. Entre sus beneficios destacan:

e Alta eficiencia energética: Puede alcanzar coeficientes de
rendimiento (COP) de hasta 4, lo que significa que por cada kW
consumido, produce entre 3 y 4 kW de energia térmica. Una
vivienda con aerotermia puede reducir su consumo en calefaccién y
agua caliente hasta un 75% respecto a sistemas tradicionales de
gas o electricidad, generando ahorros anuales significativos.

¢ Reducciéon de la dependencia de combustibles fésiles: Utiliza
electricidad y puede integrarse con sistemas renovables como
paneles solares.

e Versatilidad: Es ideal tanto para calefaccién como para agua
caliente sanitaria y refrigeracién.

Aunque la inversion inicial para instalar un sistema de aerotermia puede
ser considerable, el ahorro en costes energéticos a largo plazo y el rapido
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retorno de la inversién la convierten en una opcién rentable para hogares,
granjas y empresas.

En Espafia contamos con varios fabricantes de dispositivos de aerotermia,
como:

e Baetulenn

e EkoKai

e GREE

e EcoForest
e Climert

2. Tubos de luz: lluminacion natural eficiente

Los tubos de luz son una solucion innovadora para aprovechar al maximo
la luz solar natural en interiores, reduciendo la necesidad de iluminacién
artificial durante el dia. Funcionan mediante conductos reflectantes que
captan la luz desde el tejado y la distribuyen uniformemente en el
espacio. Sus ventajas son notables:

+ Ahorro energético: Disminuyen significativamente el consumo de
electricidad asociado a la iluminacién.

« Mejora del confort: La luz natural contribuye a crear ambientes
mas agradables y saludables.

« Facil instalacion: No requieren modificaciones estructurales
profundas.

Los tubos de luz son ideales espacios que buscan eficiencia sin renunciar
al diseno, especialmente para aquellos edificios que cuentan con una o
pocas plantas, como casas de pueblo o unifamiliares, colegios, institutos,
universidades, fabricas o granjas. Muchos de estos espacios, como son los
centros formativos, ademas, su mayor uso energético se produce en
horario de sol.

Entre otros fabricantes, destacan los albacetefos Doinglight por la
flexibilidad de sus productos, ya que no sélo fabrican tubos de luz, sino
que los personalizan a las necesidades de sus clientes, anadiendo
dispositivos a los tubos y a las necesidades de los instaladores, ya que
también personalizan los soportes permitiendo instalar los tubos en
cualquier tejado y con cualquier inclinacion.

3. Envolvente térmica: Clave para la eficiencia
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La envolvente térmica de un edificio incluye todos los elementos gque
separan el interior del exterior. Mejorar esta envolvente es esencial para
minimizar las pérdidas de energia y optimizar el rendimiento de los
sistemas de climatizacién.

Invertir en una envolvente térmica bien disefiada puede reducir el gasto
en calefaccién y aire acondicionado hasta un 40%, amortizando la
inversién en pocos afos. Aqui se destacan las estrategias principales:

a. Ventanas

Las ventanas son un punto critico en la eficiencia térmica. Invertir en
ventanas con doble o triple acristalamiento y marcos bien aislados reduce
significativamente las pérdidas de calor en invierno y la entrada de calor
en verano. Las ventajas incluyen:

e Mejor aislamiento térmico y acustico.
e Ahorro energético: Disminuyen la necesidad de calefaccion y aire
acondicionado.

b. Fachadas ventiladas con aprovechamiento solar

Las fachadas ventiladas son sistemas que crean una cdmara de aire entre
la pared exterior y el revestimiento, optimizando el aislamiento térmico. Si
se integran con elementos que capturan energia solar, como paneles
fotovoltaicos o térmicos, maximizan el aprovechamiento energético.
Beneficios:

e Conservacion térmica: Reducen las variaciones extremas de
temperatura en el interior.

¢ Generacion de energia: Las fachadas solares transforman los
rayos solares en electricidad o calor Util.

c. Tejados tipo "sandwich"

Cambiar los tejados tradicionales por sistemas tipo "sandwich", que
combinan materiales aislantes, impermeables y reflectantes, es una
estrategia eficaz para reducir pérdidas térmicas. Caracteristicas clave:

 Ahorro energético: Mantienen una temperatura mas estable en
interiores.

» Durabilidad: Resisten mejor las condiciones climaticas adversas.

e Adaptabilidad: Son ideales para edificios industriales, comerciales
y residenciales.
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d. Suelos térmicos

Invertir en suelos con aislamiento térmico contribuye al confort y la
eficiencia energética, especialmente en zonas con climas extremos. Estos
sistemas:

e Evitan pérdidas de calor por el suelo.
e Mejoran el rendimiento de sistemas de calefaccion radiante.

4. Placas solares

Las placas solares son una solucidon versatil y eficiente para generar
energia limpia y reducir la factura eléctrica, aprovechando el potencial de
la energia solar en distintos elementos del disefio arquitecténico. Su
implementacion puede adaptarse a diversas necesidades y espacios,
maximizando su utilidad en edificios residenciales, comerciales e
industriales.

4a. Ventanas solares transparentes

Las ventanas solares transparentes representan una innovacién
tecnoldgica que combina funcionalidad y generaciéon de energia. Estos
vidrios, equipados con células solares integradas, permiten captar luz
solar y convertirla en electricidad sin comprometer la luminosidad interior.

e Ventajas principales:
O Generacién de energia eléctrica sin ocupar espacio adicional.
O Disefno elegante y adaptable para edificios modernos.
O Reduccion de la dependencia de redes eléctricas externas.
e Aplicaciones ideales: Oficinas, centros educativos y edificios
urbanos donde se busca optimizar cada metro cuadrado para
generar energia.

4b. Placas solares verticales en fachadas

Las placas solares verticales en fachadas son una solucién innovadora
para aprovechar las superficies exteriores de los edificios, especialmente
las orientadas al sur, donde la exposicién al sol es mayor.

e Beneficios destacados:
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O Optimizacién del espacio en estructuras urbanas de gran
altura.

O Potencial de generacién energética incluso en edificios con
tejados limitados.

O Mejora del aislamiento térmico al actuar como una capa
adicional.

e Aplicaciones comunes: Edificios corporativos, bloques
residenciales y instalaciones publicas.

4c. Placas solares en tejados tipo sandwich

Instalar placas solares sobre tejados tipo "sandwich" combina dos
estrategias de eficiencia energética: la generacidon de electricidad y la
optimizacién térmica. Este sistema integra paneles solares con materiales
aislantes, maximizando la utilidad del tejado.

e Caracteristicas clave:
O Doble beneficio: produccién energética y reduccidon de
pérdidas térmicas.
O Mayor durabilidad gracias al diseno impermeable de los
tejados tipo "sandwich."
O Adaptabilidad a granjas, fabricas y viviendas unifamiliares.

O Permiten la instalacion de tubos de luz de una manera mas
sencilla que con otros tipos de tejados.

5. Leds

Los sistemas de iluminacién LED ofrecen una eficiencia energética
superior, con un consumo hasta un 80% menor que las bombillas
tradicionales. Ademas, tienen una vida util mas larga, lo que reduce los
costes de mantenimiento y reposicion.

La iluminacién LED ha revolucionado la manera en que consumimos
energia eléctrica, representando una de las tecnologias mas accesibles y
rentables para reducir el gasto energético.

En ciudades como Los Angeles, el cambio masivo a iluminacién LED en el
alumbrado publico ha permitido ahorros multimillonarios y una
significativa reduccién de la huella de carbono.
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e Caracteristicas principales:

o Eficiencia energética: Consumen hasta un 80% menos que
las bombillas tradicionales.

O Larga vida util: Duracion promedio de 20.000 a 50.000
horas, reduciendo la necesidad de reemplazos frecuentes.

O Versatilidad: Disponibles en multiples temperaturas de color
y disefos adaptados a cualquier espacio.

e Impacto econdmico: Ademds del ahorro directo en la factura
eléctrica, su durabilidad contribuye a minimizar los gastos de
mantenimiento, siendo una inversién éptima a largo plazo.

e Aplicaciones: Desde hogares y oficinas hasta fabricas y espacios
publicos, los sistemas LED son ideales para cualquier lugar donde se
quiera reducir el consumo de electricidad sin sacrificar calidad de
iluminacién.

6. Sistemas de gestion energética inteligentes

Los sistemas de gestién energética permiten a los usuarios monitorear,
analizar y optimizar su consumo en tiempo real, logrando ahorros
adicionales mediante el uso eficiente de la energia disponible. A través de
tecnologias avanzadas como la domética y el Internet de las cosas (loT),
estos sistemas integran datos de diferentes dispositivos para maximizar la
eficiencia energética.

e Ventajas principales:

O Control remoto y automatizacion: Los usuarios pueden
ajustar el uso de dispositivos eléctricos desde una app o
interfaz centralizada.

O Optimizacion del consumo: Detectan patrones de uso
energético y proponen ajustes para reducir el desperdicio.

O Integracion con energias renovables: Permiten priorizar el
uso de energia producida localmente, como la solar, en lugar
de depender de la red eléctrica.

e Ejemplos practicos:

o Termostatos inteligentes, como los de Google Nest, que
ajustan automaticamente la temperatura segin la ocupacién
del espacio y las condiciones climaticas.

O Sistemas de gestién en edificios corporativos, que programan
horarios para la iluminacién o la climatizaciéon en funcién de la
actividad.

Estos sistemas no solo simplifican la vida de los usuarios, sino que

también contribuyen significativamente a la reduccién de costes y
emisiones.
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7. Sistemas de almacenamiento energético

El almacenamiento energético es esencial para garantizar la continuidad y
estabilidad del suministro eléctrico, especialmente en sistemas basados
en energias renovables. Permite almacenar el exceso de energia
generado en momentos de baja demanda vy utilizarlo cuando sea
necesario, optimizando la eficiencia y la autonomia del sistema.

a. Baterias

Las baterias, especialmente las de iones de litio, son la solucion mas
comun para el almacenamiento energético en hogares y empresas.

e Ventajas destacadas:
O Permiten almacenar energia solar generada durante el dia
para usarla por la noche.
O Reducen la dependencia de la red eléctrica y brindan mayor
autonomia.
O Fomentan la estabilidad energética en regiones con acceso
limitado a la red.
e Ejemplo: Las baterias Tesla Powerwall son un modelo popular que
combina capacidad de almacenamiento con eficiencia.

b. Agua (Almacenamiento hidroeléctrico)

El almacenamiento mediante sistemas hidroeléctricos bombeados es ideal
para escalas mayores, como comunidades o regiones.

« Como funciona:

o Durante los momentos de exceso de energia, el agua se
bombea a un depdsito elevado.

o Cuando se necesita energia, se abre un dispositivo, el agua
desciende por una canalizacibn y genera electricidad
mediante turbinas.

« Beneficios: Es una solucion de almacenamiento de alta capacidad
y bajo impacto ambiental en términos operativos.

c. Calentar arena

Este sistema almacena energia térmica en grandes cantidades de arena,
gue es un material abundante y econdémico.
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e Ventajas:

O Bajo coste de implementacién y mantenimiento.
O lIdeal para almacenar energia excedente y liberarla como calor
en aplicaciones industriales o sistemas de calefaccién urbana.

d. Hidrégeno

hidrogeno verde, que es el hidrégeno generado a partir de fuentes

renovables, es una opcién para el almacenamiento energético de largo
plazo.
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e Caracteristicas principales:
O Puede ser almacenado en tanques para su uso posterior como
combustible o en celdas de energia.
O Es versatil y aplicable tanto en transporte como en industria y
generacién de electricidad.
e Desafios actuales: Los costes de produccién y la infraestructura
de distribucién aun estdn en desarrollo, pero el interés global esta
acelerando su adopcién.

e. Volantes de inercia

Este sistema almacena energia cinética utilizando un disco giratorio

que se mantiene en movimiento mediante un motor. Cuando se

necesita energia, el movimiento del volante se convierte nuevamente

en electricidad.

* Ventajas: Alta eficiencia, rapida respuesta, ideal para estabilizar
redes eléctricas en momentos de alta demanda.

e Aplicaciones: Centros industriales, sistemas de respaldo para
infraestructura critica.

f. Comprensién de aire (CAES)

El sistema almacena energia comprimiendo aire en grandes cavidades

subterraneas o tanques. Luego, el aire comprimido se libera para

accionar turbinas y generar electricidad.

e Ventajas: Capacidad de almacenamiento a gran escala,
relativamente bajo impacto ambiental.

e Aplicaciones: Centrales eléctricas y comunidades energéticas.

g. Supercondensadores

Tecnologias que almacenan energia en campos eléctricos. Aunque no
tienen tanta capacidad como las baterias, son ideales para liberaciones
rapidas de energia.
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¢ Ventajas: Alta velocidad de carga y descarga, vida util muy larga.
e Aplicaciones: Sistemas de transporte publico y vehiculos
eléctricos.

h. Ammonia (Amoniaco)

El amoniaco puede actuar como un vector energético. A través de un

proceso conocido como "cracking," puede liberar hidrégeno para ser

usado en celdas de combustible.

e Ventajas: Facil almacenamiento y transporte, alta densidad
energética.

e Aplicaciones: Industrias y transporte maritimo.

i. Termosolar en sales fundidas

Utiliza sales fundidas como medio de almacenamiento térmico. Estas

se calientan con energia solar concentrada y luego pueden liberar ese

calor para generar electricidad.

e Ventajas: Alta capacidad de almacenamiento térmico, larga
duracion.

e Aplicaciones: Plantas solares termoeléctricas.

Impacto econémico y ambiental

Implementar estas tecnologias y estrategias no solo genera un ahorro
tangible en las facturas energéticas, sino que también:
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e Reduce la huella de carbono: Al disminuir el consumo energético
y aprovechar fuentes limpias, se limitan las emisiones de gases
contaminantes.

e« Fomenta la independencia energética: Tecnologias como
baterias, hidrégeno y sistemas inteligentes permiten una menor
dependencia de la red eléctrica tradicional.

e Incrementa el valor de las propiedades: Las edificaciones
equipadas con tecnologias de eficiencia energética se perciben
como activos mas valiosos en el mercado inmobiliario.

e Impulsa la transicion energética: Estas soluciones permiten a
los usuarios ser parte activa de un modelo energético mas
sostenible, accesible y resiliente.
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Produccion energética y ahorro en exteriores y
espacios comunes

Combinar generacién de energia y eficiencia energética en exteriores y
espacios comunes no sélo reduce el consumo de la red eléctrica, sino que
también transforma &reas infrautilizadas en sistemas de produccién de
ingresos, acelerando el retorno de la inversién y permitiendo una mejora
de los espacios de wuso comun de forma autogestionada.

1. Farolas con leds y placas solares

Las farolas solares equipadas con iluminacién LED representan una
soluciéon autogestionada para la iluminacién de exteriores. Estas farolas
integran un sistema auténomo que combina placas solares, baterias y
luces LED para operar de manera independiente a la red eléctrica.

e Ventajas principales:

o Independencia energética: Funcionan de manera
auténoma, gracias a la energia almacenada durante el dia
mediante las placas solares.

o Eficiencia energética: Las bombillas LED consumen hasta
un 80% menos energia en comparacién con bombillas
tradicionales y tienen una vida atil mas larga.

O Costes de mantenimiento reducidos: La tecnologia LED y
los paneles solares requieren menos mantenimiento que los
sistemas de iluminacién convencionales.

O Sostenibilidad: Estas farolas reducen las emisiones de
carbono al aprovechar fuentes de energia limpia.

O Seguridad: Calles, carreteras y poligonos bien iluminados
reducen los accidentes y desincentivan a los ladrones vy
violadores a operar en esas zonas.
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o Igualar los servicios en los pueblos a los de las grandes
ciudades: Gracias a su independencia energética, estas
farolas son ideales tanto para zonas urbanas densamente
pobladas como para é&reas rurales o remotas donde la
extensiéon de la red eléctrica seria muy costosa.

Aplicaciones comunes: Calles, parques, poligonos industriales,
urbanizaciones, zonas peatonales, carreteras rurales y espacios
publicos.

2. Marquesinas para aparcamientos con placas solares

Las marquesinas solares son estructuras cubiertas con placas solares
instaladas en aparcamientos, que permiten generar energia renovable
mientras protegen a los vehiculos de las inclemencias del tiempo.

29

Ventajas principales:

O Produccion de energia local: Generan electricidad
suficiente para cubrir el consumo del propio aparcamiento o
incluso para alimentar edificios adyacentes.

O Proteccion de vehiculos: Ofrecen sombra y resguardo
contra el sol, la lluvia o el granizo, prolongando la vida util de
los automoviles.

O Versatilidad: Pueden integrarse con estaciones de carga
para vehiculos eléctricos, fomentando la transicién hacia una
movilidad mas sostenible.

O Optimizacion de espacios: Aprovechan areas infrautilizadas
para la produccién de energia.

Ejemplo practico: Una marquesina solar de tamafio medio puede
generar entre 1 y 2 MWh de energia al afo, suficiente para
alimentar varios hogares o una flota de vehiculos eléctricos.
Optimizaciéon para aparcamientos privados: Instalar
marquesinas en aparcamientos privados permite a los usuarios
cargar sus vehiculos eléctricos con la propia energia generada por
las marquesinas. Si el aparcamiento lo ofrece como servicio a sus
usuarios, puede incrementar el precio por el alquiler de espacios y
los usuarios pueden aprovechar que como lo que pagan es por el
alquiler del espacio y la carga de su vehiculo estd incluido en el
servicio de alquiler, ahorrarse los impuestos energéticos.
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3. Bancos solares para parques y espacios publicos

Otra innovacién que combina tecnologia y funcionalidad son los bancos
solares, que permiten a los usuarios cargar dispositivos electrénicos
utilizando energia renovable.

e Ventajas principales:
O Promueven el uso de energia renovable en el dia a dia.
o Funcionalidad practica para visitantes de parques y espacios
publicos.
o Diseno atractivo que complementa el mobiliario urbano.
e Aplicaciones comunes: Parques, plazas, estaciones de transporte
y campus universitarios.
e Otras aplicaciones: La energia producida por los bancos puede
utilizarse para alimentar nodos wifi o pantallas informativas,
mejorando los servicios de los espacios comunes.

4. Cubiertas verdes con paneles solares

Espacios que combinan vegetacién con generaciéon de energia solar para
reducir el impacto térmico y mejorar el entorno urbano.

5. Estaciones solares para bicicletas eléctricas
Infraestructuras que generan un doble servicio:

* Produccion de energia para recargar bicicletas eléctricas
e Generar zonas de sombras para jardines o plazas.

6. Arboles solares

Espacios que combinan vegetacidn con generacidén de energia solar para
reducir el impacto térmico y mejorar el entorno urbano.
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Produccion energética: Soluciones
descentralizadas para un modelo mas rentable
para productores y consumidores

La transicién hacia un sistema energético sostenible no sélo requiere
tecnologias avanzadas, sino también un replanteamiento del modelo de
produccién. La produccién descentralizada de energia a pequefa escala
ofrece ventajas significativas frente a grandes instalaciones, como huertos
solares y parques edlicos, que suelen estar alejados de los consumidores
y tienen un impacto ambiental y social notable.

Este capitulo aborda alternativas viables y eficaces como las placas
solares, molinos de pequefia escala, la produccién energética a partir de
purines de cerdo y los saltos de agua en Aragon.

1. Placas solares: El pilar del autoconsumo

Las placas solares son una solucién clave para la generacién de energia
renovable. Su instalacién en hogares, negocios y pequefias comunidades
permite aprovechar la radiacién solar para producir electricidad de forma
descentralizada y sostenible. Entre sus principales ventajas destacan:

e Autoconsumo y ahorro: Los usuarios producen su propia energia,
reduciendo su dependencia de grandes comercializadoras vy
disminuyendo sus facturas.

e Accesibilidad: Las placas solares son cada vez mas asequibles y
con mayor capacidad de produccién gracias a avances tecnoldgicos.

e Sostenibilidad: Evitan emisiones de CO: y contribuyen a la lucha
contra el cambio climatico.

e Modularidad: Son soluciones flexibles que pueden adaptarse a
necesidades especificas y ampliarse segun las necesidades de los
usuarios.
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Critica a los huertos solares

Aunque los huertos solares generan grandes cantidades de energia,
presentan varias desventajas para los consumidores que quieren
convertirse en productores debido a:

Impacto ambiental: Alteran extensas superficies de terreno,
afectando la biodiversidad y el entorno natural.

Distorsion en los incentivos: Las grandes barreras burocraticas
para poner en marcha un huerto solar desincentivan a muchos
inversores. Ademds, estos proyectos suelen recibir amplias
subvenciones, lo que puede distorsionar el mercado. En muchos
casos, algunos de estos proyectos se benefician del apoyo politico
para expropiar terrenos, lo que favorece a quienes tienen
conexiones con politicos o burécratas, creando una competencia
desigual.

Ineficiencia en el transporte: La energia generada en los huertos
solares suele necesitar ser transportada a largas distancias, lo que
genera pérdidas y costes adicionales, reduciendo la eficiencia del
sistema.

Critica a las instalaciones domésticas

El autoconsumo mediante placas solares en tejados y terrenos privados es
una alternativa que beneficia a los ciudadanos y empresas locales,
permitiendo ahorrar en la factura de la luz, descentraliza la generacion y
permite que los consumidores sean a la vez propietarios de los medios de
produccidon, disminuyendo los impactos negativos en el entorno.

Sin embargo, existen varios inconvenientes:
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Elevado coste inicial: El coste de una instalacién doméstica en
Espana oscila entre 6.000 y 7.000 euros, lo que puede resultar un
desembolso considerable. El plazo de amortizacién suele superar los
seis anos.

Costos del crédito: Aunque actualmente hay muchos bancos que
ofrecen financiaciones a este tipo de instalaciones, también el
precio del crédito es muy elevado, como el 6,11% TAE que ofrece
Banco Santander, principal entidad financiera de Espana.
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- Impuestos y barreras legales a la comercializacién: Para
poder comercializar los excedentes energéticos, los hogares deben
cumplir con una serie de requisitos impuestos por el gobierno, que
desincentivan esta practica. En particular, el sistema fiscal actual
considera la venta de excedentes como una actividad econdémica
recurrente, lo que implica el pago de impuestos. En 2025, la cuota
minima de auténomos en Espafa es de 200 euros, lo que hace que
aquellos que no generen mas de esa cantidad en excedentes
queden fuera del mercado.

« IVA no deducible: Todo el IVA pagado en la instalacién no es
deducible para el usuario que no tenga una empresa, lo que
incrementa el coste total en un 21%, un sobrecoste que el
consumidor no recupera.

+ Gastos adicionales: Todos los gastos asociados a la instalacién
(seqguros, mantenimiento, reposicibn de materiales) recaen
exclusivamente sobre el usuario.

Solucidn a los huertos y a las instalaciones domésticas

Una posible solucién a los problemas mencionados es crear instalaciones
de mayor tamafo que las domeésticas, gestionadas por sociedades
participadas por los propios usuarios. De este modo, los cooperativistas
pueden obtener energia de manera gratuita de sus propias instalaciones,
y es la sociedad quien se encarga de vender los excedentes. Al final del
ano, los socios pueden cobrar una parte de los beneficios generados por
la sociedad. Aunque estos beneficios no sean integros debido a la
retencion del 19% de IRPF, esta opcién permite que los excedentes no se
queden completamente en manos de Red Eléctrica de Espana.

Las cooperativas se presentan como una de las mejores opciones para
gestionar este tipo de instalaciones. A diferencia de otras sociedades
mercantiles, las cooperativas son mas flexibles y tienen una fiscalidad
menos gravosa. Ademas, permiten:

+ Mejor precio en la instalacion: Los cooperativistas pueden
obtener un ahorro de aproximadamente el 25% en comparacion con
las instalaciones domésticas.

- Acceso a créditos mas baratos: La financiacién a través de
cooperativas suele ser mas accesible y con menores tipos de
interés.
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Deduccion del 21% de IVA y otros impuestos mediante
amortizacion: La cooperativa, o cualquier otro tipo de sociedad,
puede deducir el IVA de la instalacién y aplicar la amortizacion de la
instalacion, lo que permite una mayor eficiencia fiscal.

Comercializacion de excedentes: Los tramites burocréaticos para
comercializar los excedentes y los altos impuestos suponen una
barrera de entrada para la venta de los excedentes por parte de
usuarios domésticos que deberian pagar, como minimo, 200 euros
mensuales para ser autébnomos y poder tener ingresos recurrentes.
Todo propietario que no llegue a ese volumen de ventas, se queda
fuera del mercado. En cambio, si quien comercializa es la sociedad y
el comprador cobra como participante de la sociedad, se soluciona
este problema.

Pago de los gastos con la produccidon: La venta de los
excedentes puede permitir pagar todos los gastos asociados a la
instalacion que hemos visto anteriormente (personal, gestién,
impuestos, seguros, mantenimiento, reposicion...), por lo que, si la
cooperativa es gestionada con una clara mentalidad empresarial,
con un Unico pago podria suministrar a cada cooperativista energia
sin coste de por vida.

Ingresos prolongados en el tiempo: Si la cooperativa ofrece la
posibilidad de cobrar a final de ano por los beneficios generados por
la sociedad o reinvertir ese beneficio en una ampliacién de las
instalaciones, lo estd ofreciendo a sus cooperativistas la posibilidad
de tener una mayor capitalizacién y que, en unos afios de
reinversiones, los beneficios del cooperativista pudieran generarle
una tranquilidad financiera que no le ofrece el sistema publico de
pensiones.
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2. Molinos pequeiios: Eficiencia a escala local

Los molinos pequefios, también conocidos como microedlicos, aprovechan
el viento para generar electricidad en instalaciones de tamano reducido.
Son ideales para hogares rurales, granjas o pequefias comunidades.
Ventajas:

Produccion eficiente: Generan energia suficiente para cubrir las
necesidades basicas de una vivienda o negocio.

Bajo impacto visual y ambiental: Comparados con los grandes
parques edlicos, los molinos peguefios son menos invasivos.
Autonomia energética: Ofrecen a los usuarios control sobre su
produccién, evitando los costes y externalidades asociados a los
parques industriales.

Critica a los parques edlicos

Los parques edlicos, aunque sostenibles en términos de generacién,
presentan inconvenientes similares a los huertos solares:

Impacto en el paisaje: Dafan la estética del entorno y afectan la
fauna local, especialmente aves y otros animales voladores, como
murciélagos.

Concentracion de la propiedad: Las barreras de entrada para la
instalacion de los parques edlicos generan los mismos incentivos
que para los huertos solares, por lo que, al igual que los huertos,
suelen estar en manos de personas cercanas al poder politico o
burocratico, por lo que la distorsiona la competencia.

Dependencia de infraestructuras: La energia producida debe
recorrer largas distancias para llegar a los consumidores,
aumentando el coste y reduciendo la eficiencia.

Por el contrario, los molinos pequefios integrados en entornos locales
favorecen un modelo energético mas equitativo y sostenible.
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3. Produccioén de energia con purines de cerdo: Un activo para la
ganaderia aragonesa

La ganaderia es un pilar fundamental de la economia aragonesa,
particularmente en el sector porcino. Los purines, que en el pasado han
sido considerados un problema debido a su dificil gestion y su impacto
ambiental, representan hoy una oportunidad rentable para la produccién
de energia.

Ventajas de aprovechar los purines como recurso energético:

¢ Resolucion de problemas ambientales: Transformar los purines
en biogas soluciona el problema de su almacenamiento y elimina
riesgos de contaminacién del suelo y agua.

e Generacion de biogds: Mediante biodigestores, los purines se
convierten en biogds, una fuente renovable que puede utilizarse
para calefaccién, generacidn eléctrica o como combustible
vehicular.

e Economia circular: Los residuos dejan de ser un pasivo para
convertirse en un activo econémico.

e Impacto economico local: Las instalaciones para aprovechar los
purines crean empleo y mejoran la rentabilidad de las granjas.

Un modelo sostenible para Aragén

Con mas de un milléon de toneladas de purines generados anualmente en
Aragodn, su aprovechamiento energético no solo beneficia a los ganaderos,
sino que fortalece la economia regional y promueve la sostenibilidad,
siendo un complemento ideal a la energia solar para producir energia por
las noches.

Estas instalaciones, aunque costosas para un Unico inversor, pueden ser
sufragadas por cooperativas, uniendo el beneficio social que supone tener
granjas en un municipio con el beneficio econdmico que supone la venta
de esta energia.

Gracias a la proliferacién de granjas y a la alta demanda de los
propietarios de granjas de estas tecnologias, hemos pasado de necesitar
grandes volimenes de purines y grandes inversiones para hacer rentables
las plantas de biogas, como los 18 millones de euros que costé la planta
de Fuentes Claras en 2023 a que empresas como los navarros EtxeHolz ya
estan instalando plantas de digestion de purines rentables para una Unica
granja en 2025.
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Ejemplo similar: la maldicion de Tejas

En la historia de Texas, el petréleo fue inicialmente visto como un
problema mas que una bendicién. Antes de la fiebre del petréleo en el
siglo XX, los campos de este estado estaban destinados principalmente a
la agricultura y la ganaderia. Sin embargo, el descubrimiento de petréleo
en grandes cantidades planteé un serio inconveniente: los pozos de
petréleo que surgian de manera espontanea inundaban tierras fértiles y
pastizales con crudo inutilizable, daflando la produccién agricola. Durante
un tiempo, este recurso natural fue percibido como un obstaculo para el
progreso.

Todo cambié cuando los texanos vieron la posibilidad de transformar esta
"maldiciéon" en una fuente de riqueza al canalizar el petréleo hacia la
produccion de carburantes y otros derivados energéticos. Las
infraestructuras necesarias para extraer, procesar y distribuir el petréleo
convirtieron a Texas en uno de los motores econdmicos méas importantes
de los Estados Unidos. EI modelo texano demostré que la funcién
empresarial puede convertir un residuo problematico en un activo
econdémico para los propietarios y en una gran fuente de progreso y
bienestar generalizado para toda la humanidad.

El paralelismo con los purines en Aragén

De manera similar, los purines generados por la ganaderia porcina
aragonesa han sido histéricamente un desafio para los granjeros. Los
elevados costes de gestién, el impacto ambiental y las estrictas
regulaciones han hecho que estos residuos se perciban como un pasivo
dificil de manejar, afectando la rentabilidad de las granjas y limitando su
capacidad de expansidn.

Sin embargo, al igual que ocurrié con el petréleo en Texas, la funcién
empresarial esta cambiando esta narrativa. Los purines estan dejando de
ser un problema para convertirse en un recurso estratégico a través de su
transformacion en energia renovable. Gracias a los biodigestores y
plantas de biogas, los purines pueden:

e Generar biogas: Una fuente de energia limpia que puede usarse
para electricidad, calefaccién o incluso como combustible para
vehiculos.

¢ Producir fertilizantes naturales: Al separar los sélidos del
proceso de digestién, se obtienen abonos que pueden reutilizarse
en agricultura.
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e Cerrar el ciclo productivo: Convierten un residuo en un activo,
fortaleciendo la economia circular.

Impacto en Aragén

Aragon, lider en el sector porcino en Espafia, tiene un enorme potencial
para replicar este modelo a escala local. Transformar de forma
generalizada en todas las granjas los purines en una fuente de energia no
solo aliviaria la carga de su gestion, sino que también:

e Aumentaria la rentabilidad de las granjas mediante la venta de
excedentes energéticos.

e Crearia nuevas oportunidades de negocio para cooperativas
energéticas y empresas locales.

e Reduciria la dependencia de fuentes de energia externas, aportando
estabilidad y sostenibilidad al entorno rural.

Aunque las circunstancias son diferentes, el ejemplo de Texas demuestra
cdémo los problemas pueden convertirse en oportunidades mediante la
funcién empresarial.

4. Saltos de agua: Energia desaprovechada en Aragén

Aragén cuenta con un extenso patrimonio hidrografico que incluye
multitud de saltos de agua que no estan siendo utilizados actualmente
para la generacién de energia. Estos saltos representan una oportunidad
valiosa para cooperativas energéticas que buscan producir electricidad
barata y accesible para sus miembros.

Ventajas de aprovechar los saltos de agua:

e Produccion limpia y constante: La energia hidroeléctrica es
fiable y no depende de factores como el sol o el viento.

e Fomento de la colaboracion: Cooperativas energéticas locales
podrian gestionar estos saltos, generando beneficios directos para
los miembros y reinvirtiendo en el entorno.

e Impacto positivo en el entorno: Los ingresos generados por la
energia pueden destinarse a la mejora de infraestructuras locales y
la conservacién del patrimonio natural.

e Limpieza y mantenimiento de los rios: Para que los saltos de
agua sean econdémicamente rentables necesitan que los rios
mantengan sus riberas limpias y sus cauces bien cuidados.
Devolviendo el cuidado de la naturaleza al mercado con una gestién
descentralizada se evitarian inundaciones e incendios.
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Hasta los anos 80/90, en muchos municipios aragoneses (Zaragoza,
Daroca, Calamocha...) y del entorno, como Molina de Aragdén, tenian sus
plantas de produccién de energia. El érden espontaneo del mercado llevd
a que muchas de esas companfias se agrupasen en Eléctricas Reunidas de
Zaragoza, que operd hasta su absorcién y gubernamentalizacién por parte
de Endesa.

Recuperar el uso de estos saltos de agua, permitiria a los aragoneses
volver a ser una potencia industrial y econdmica como antafio.

En otros paises con mayor libertad econdmica que en Espafia, como
Noruega, pequefas plantas hidroeléctricas gestionadas por comunidades
locales han reducido los costes energéticos en areas rurales, demostrando
que estos modelos son sostenibles y eficaces.

5. Microturbinas hidroeléctricas portatiles

Una tecnologia emergente que permite aprovechar corrientes pequefas
en arroyos para generar electricidad en comunidades remotas.

6. Aprovechamiento de biomasa forestal

Aunque ligeramente diferente de los purines, el uso de residuos de la
limpieza de montes puede ser una fuente renovable a tener en cuenta,
especialmente en Aragén, donde todavia existen montes privados de
propiedad comunal en los la gestién vecinal hace que formen parte de la
economia local, siempre estén bien cuidados y no haya incendios.
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Minado de bitcoin con excedentes energéticos

El aprovechamiento de los excedentes energéticos para minar bitcoin es
una solucidon que permite rentabilizar las inversiones energéticas,
especialmente en instalaciones aisladas de la red eléctrica. En lugar de
desperdiciar la energia producida, estas instalaciones pueden usarla para
alimentar sistemas de minado que generan activos digitales de alto valor.

Las instalaciones energéticas aisladas suelen enfrentar limitaciones para
verter sus excedentes a la red y compartirlos con otros usuarios. El
minado de bitcoin ofrece una alternativa rentable, transformando el
exceso de energia en una fuente de ingresos. Ademas, esta estrategia:

e Proporciona un uso eficiente de la energia sobrante.
e Genera activos independientes de decisiones politicas vy
fluctuaciones monetarias.

En el contexto actual de Europa, marcado por la alta inflacién derivada de
la expansién monetaria impulsada por el Banco Central Europeo durante
la pandemia de COVID-19 y programas como los fondos Next Generation,
la estabilidad econdmica es un desafio para todos los ciudadanos.

Activos digitales como el bitcoin, junto con alternativas tradicionales como
el oro y la plata, ofrecen un refugio frente a la devaluacién del euro.
Aprovechar los sistemas energéticos descritos en este informe para
generar bitcoin ayuda a los usuarios a consolidar retornos de inversiéon y
proteger su poder adquisitivo.

Un ejemplo destacado de esta practica es el proyecto de los fragatinos
Green Data Chain, que han desarrollado servicios de minado utilizando el
biogas producido a partir de purines. Esta soluciéon aprovecha un recurso
local para generar energia y transformarla en riqueza real. Ademas, el
modelo es aplicable a otras tecnologias de generacion de energia
renovable, como placas solares o microturbinas hidroeléctricas.
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Conclusion

La produccion energética descentralizada mediante placas solares,
molinos pequenos, purines de cerdo y saltos de agua ofrece alternativas
practicas y sostenibles frente a los grandes proyectos industriales. Estas
soluciones promueven el autoconsumo y convertir a los consumidores en
propietarios de las intalaciones. Ademds, transforman problemas en
oportunidades.

Las cooperativas energéticas basadas en energia solar combinada con
purines o saltos de agua no solo generan energia, sino también fortalecen
la colaboracidn entre vecinos y fomentan la participacién activa en la
gestién de recursos locales, exportando dos de las bases tradicionales de
la economia aragonesa: las cooperativas y la propiedad comunal de
montes y bosques a nuevos sectores econdmicos como es la energia.
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Almacenamiento energeético: claves para
garantizar la estabilidad y el equilibrio del sistema

El almacenamiento de energia se ha convertido en un componente
esencial para un modelo energético renovable, eficiente y sostenible. A
medida que la generacién descentralizada y la produccién renovable
ganan protagonismo, las tecnologias de almacenamiento permiten
aprovechar mejor los recursos energéticos, equilibrar la oferta y
demanda, y garantizar la estabilidad del sistema eléctrico. Este capitulo
aborda tanto la solucién mas utilizada, que son las baterias como dos de
las soluciones mas relevantes en almacenamiento: el almacenamiento
con agua y con hidrégeno, asi como el papel clave del mercado de
capacidad y los agregadores.

1. Almacenamiento con baterias

Las baterias representan el sistema de almacenamiento energético mas
utilizado en Espafia actualmente debido a su versatilidad, eficiencia y
capacidad para integrarse en todo tipo de instalaciones. Con el avance de
la tecnologia, las baterias inteligentes y la reutilizacién de baterias, como
las provenientes de coches eléctricos, estan redefiniendo la manera en
gue gestionamos la energia, convirtiendo este sistema en una pieza clave
para evitar la intermitencia de la energia solar.

El almacenamiento con baterias consiste en la acumulacién de energia
eléctrica para su uso posterior. Este sistema permite equilibrar la oferta y
la demanda en redes eléctricas renovables, almacenar excedentes de
produccién solar y edlica, y proporcionar energia en momentos de alta
demanda, de falta de produccién o cortes del suministro.

Ventajas principales:

e Flexibilidad: Las baterias pueden instalarse en viviendas,
negocios, vehiculos eléctricos y sistemas industriales.

e Tiempo de respuesta rapido: Pueden liberar energia casi
instantaneamente, estabilizando la red en momentos criticos.

e Integracion con energias renovables: Complementan sistemas
solares y edlicos, aumentando su eficiencia y capacidad de
autoconsumo.
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¢ Modularidad: Las baterias pueden ampliarse segun las
necesidades de almacenamiento.

Tipos de baterias mas comunes:

1. Litio-ion: La tecnologia méas usada por su alta densidad energética
y durabilidad.

2. Baterias de flujo: Ideales para aplicaciones a gran escala debido a
su capacidad de almacenamiento prolongado.

3. Baterias de plomo-acido: Aunque mas antiguas, siguen siendo
usadas por su bajo coste inicial.

2. Baterias inteligentes: eficiencia con tecnologia avanzada

Las baterias inteligentes son un paso evolutivo en el almacenamiento
convencional.Estas baterias son particularmente Utiles en hogares y
empresas que buscan optimizar el autoconsumo y reducir sus facturas
energéticas. Equipadas con software que gestionan tanto la carga como la
activacién y conectividad, estas baterias pueden:

e Optimizar el consumo energético: Identifican patrones de uso y
distribuyen energia de manera eficiente.

e Conectarse a redes inteligentes: Interactian con el sistema
eléctrico para ofrecer energia en momentos de alta demanda y
almacenar excedentes durante periodos de baja demanda.

e Gestionar cargas dindamicas: Se ajustan en tiempo real para
maximizar la eficiencia y evitar sobrecargas.

e Facilitar la integracion de agregadores: Permiten que los
usuarios participen en el mercado de capacidad mediante la
conexién de multiples sistemas en red.

En Alemania, la integracién de baterias inteligentes en hogares ha
permitido reducir las facturas energéticas en un 25%, mientras se
optimiza el uso de energia solar.

3. Reutilizacion de baterias: economia circular en accion

La reutilizacién de baterias provenientes de vehiculos eléctricos es una
solucién que combina sostenibilidad y eficiencia econdmica. A medida que
estas baterias alcanzan el final de su vida Util en los vehiculos (alrededor
del 70-80% de su capacidad original), pueden ser recicladas y adaptadas
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para otros usos menos demandantes, como el almacenamiento
estacionario.

Ventajas de la reutilizacion de baterias:

e Sostenibilidad: Al extender la vida util de las baterias, se reducen
residuos y la necesidad de extraer materiales como litio y cobalto.

e Costes mas bajos: Las baterias recicladas son mas econémicas
gue las nuevas, lo que facilita su adopcidn en aplicaciones
domésticas y comerciales.

¢ Flexibilidad: Estas baterias pueden integrarse en sistemas solares,
viviendas o instalaciones industriales.

4. Mercado de capacidad y agregadores: sinergias con almacenamiento

Las baterias inteligentes y su conexién en redes descentralizadas se
complementan perfectamente con el mercado de capacidad y los
agregadores energéticos:

e Mercado de capacidad: Las baterias almacenan energia
excedente y la liberan en momentos de alta demanda, ayudando a
garantizar la estabilidad del sistema eléctrico. Este modelo incentiva
la inversién en tecnologias de almacenamiento.

e Agregadores: Al conectar multiples sistemas de almacenamiento,
los agregadores energéticos permiten a pequefos inversores
participar en el mercado eléctrico, optimizando la gestién de
recursos y fomentando la competencia en el sector de la energia.

5. Almacenamiento con agua: energia hidroeléctrica reversible

El almacenamiento con agua, mas conocido como bombeo
hidroeléctrico, es una de las tecnologias de almacenamiento mas
maduras y eficaces. Este sistema consiste en dos embalses situados a
diferente altura. Cuando hay un exceso de generacién energética (por
ejemplo, durante picos de produccién solar o edlica), se utiliza esa energia
para bombear agua desde el embalse inferior al superior. Posteriormente,
en momentos de mayor demanda, el agua almacenada se libera,
generando electricidad al pasar por turbinas.

Ventajas del almacenamiento con agua:

e Alta capacidad de almacenamiento: Los sistemas de bombeo
permiten almacenar grandes cantidades de energia durante largos
periodos.
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» Fiabilidad: Proporciona energia rapida y estable, ideal para
equilibrar la red en momentos de alta demanda.

o Escalabilidad: Puede integrarse en redes energéticas locales y
nacionales.

Desafios:

e Requisitos geograficos: Necesita areas con desniveles naturales
y acceso a recursos hidricos.

e Impacto ambiental: Los proyectos deben gestionarse
cuidadosamente para minimizar el impacto en los ecosistemas
acuaticos.

En Aragon, donde existe un importante patrimonio hidrografico, los
sistemas de bombeo representan una oportunidad clave para almacenar
energia renovable y optimizar el uso de los recursos naturales.

Solucién a pequeia escala:

La misma idea de tener dos contenedores de agua, bombeando en los
momentos de exceso de produccién y soltar el agua para que mueva
turbinas en los momentos que hace falta producir energia, se puede
replicar a pequefia escala con depdsitos de agua.

Al construirse los depédsitos a medida de las necesidades de la zona y de
la capacidad de inversién, se optimiza el gasto ajustando el modelo de
negocio a la situacién especifica de esa instalacion.

Los asturianos Sinfin Energy ofrecen soluciones energéticas tanto para
grandes instalaciones hidroeléctricas como para instalaciones domésticas.
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6. Almacenamiento con hidrégeno

El hidrégeno verde, producido mediante la electrdlisis del agua usando
energia renovable, esta emergiendo como una solucién revolucionaria
para el almacenamiento energético. Este vector energético permite
almacenar grandes cantidades de energia de forma quimica, que luego
puede ser reutilizada para generar electricidad, mover vehiculos o
alimentar procesos industriales.

Ventajas del hidrégeno

» Versatilidad: Puede usarse como combustible en multiples
sectores: transporte, industria y generacién eléctrica.

« Descarbonizacion: Se puede obtener hidrégeno de diversas
fuentes, pero el llamado “hidrégeno verde” no emite gases
contaminantes en su produccién ni uso.

+ Capacidad ilimitada: Permite almacenar energia a gran escala y
durante largos periodos.

Desafios

e Coste: La produccién y manipulacién de hidrégeno verde es todavia
costosa en comparacién con otras tecnologias.

e Infraestructura: Requiere la implementacion de sistemas de
almacenamiento, transporte y distribucién.

En el contexto aragonés, el hidrégeno también podria desempefar un
papel importante en el sector agroganadero, impulsando soluciones
renovables para la maquinaria agricola y los procesos de produccién.

7. El mercado de capacidad

El mercado de capacidad es un mecanismo disenado para garantizar la
estabilidad del sistema eléctrico, especialmente en momentos de alta
demanda o generacidn insuficiente. En lugar de centrarse Unicamente en
la venta de electricidad, el mercado de capacidad recompensa a los
generadores y proveedores de almacenamiento por estar disponibles para
ofrecer energia cuando el sistema lo requiere.
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Ventajas del mercado de capacidad:

¢ Flexibilidad: Incentiva la disponibilidad de recursos energéticos
durante picos de demanda.

e Seguridad: Reduce el riesgo de apagones y garantiza un
suministro estable.

e Promocion del almacenamiento: Fomenta la inversidn en
tecnologias de almacenamiento como bombeo hidroeléctrico vy
baterias.

Aplicacién en Aragén

Este mercado podria incentivar tanto el almacenamiento en embalses
como el hidrégeno, asegurando que las comunidades locales tengan
acceso a energia disponible en todo momento.

8. Los agregadores: Impulsando la participaciéon ciudadana

Los agregadores energéticos son intermediarios que agrupan a
consumidores, productores y pequenas instalaciones de almacenamiento
para ofrecer servicios al sistema eléctrico. Su papel es clave en la
transicién hacia un modelo descentralizado, donde cada usuario puede
contribuir al equilibrio del sistema.

Ventajas de los agregadores:

e Descentralizacion del mercado de la energia: Permiten a
pequefos productores participar en el mercado eléctrico y generar
ingresos.

e Optimizacidon de recursos: Los agregadores combinan multiples
fuentes de energia para ofrecer soluciones mas eficientes y
flexibles.

e Fomento del autoconsumo: Impulsan la participacion activa de
los consumidores en la gestién energética.

Aplicacion practica

Los agregadores podrian conectar a comunidades energéticas locales,
pequenos productores con placas solares, granjas con sistemas de
biodigestidon y cooperativas hidroeléctricas, creando una red dindmica al
estilo de la antigua Eléctricas Reunidas de Zaragoza que generase
sinergias para crear redes de productores.
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Descentralizando la inversion: cuando el
consumidor se convierte en propietario

La transicibn hacia un modelo energético mas capitalista vy
descentralizado no solo depende de la tecnologia, sino también de cémo
se financian los proyectos que permiten transformar el sistema
energético. Este capitulo explora las distintas formulas de inversién que
convierten a los consumidores en propietarios, ofreciendo un enfoque
practico y participativo que los sitia en el centro de la generaciéon y
almacenamiento de energia.

Estas modalidades no solo descentralizan la propiedad de las energias
renovables, sino que también fomentan la cohesién entre las
comunidades locales, fortalecen el tejido social y permiten retornos
econdmicos sostenibles para los inversores individuales y colectivos.

1. Financiacion directa de los cooperativistas

Las cooperativas energéticas son un modelo que permite a los usuarios
tomar el control de los medios de produccion de la energia que
consumen. En este enfoque, los miembros aportan capital para desarrollar
proyectos como instalaciones solares, sistemas de biogds o pequefas
plantas hidroeléctricas.

Ventajas

e Participacidon activa: Los cooperativistas no solo financian los
proyectos, sino que también tienen voz y voto en su gestién.

e Rentabilidad a largo plazo: Los beneficios generados por la
energia producida se distribuyen entre los miembros, potenciando
el ahorro.

e Descentralizacion: Las comunidades se convierten en propietarias
de sus recursos energéticos, reduciendo la dependencia de grandes
empresas e intereses politicos.
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Caso practico

Una cooperativa local podria recaudar fondos entre sus miembros para
financiar una planta solar comunitaria y una planta de biogas. A medida
gue se genera energia y se comercializa, los beneficios econdmicos se
reparten entre los cooperativistas, reinvirtiendo parte de ellos en nuevos
proyectos. A riesgo de incurrir en prefiguraciones, veamos un caso
hipotético:

Imaginemos una cooperativa local formada por 100 hogares en un pueblo:
50 productores/consumidores y 50 consumidores. Los miembros deciden
recaudar fondos para financiar la instalacién de una planta solar
comunitaria con una capacidad de generacién suficiente para cubrir las
necesidades energéticas de todos los cooperativistas.

1. Proceso de financiacion:

e Los futuros participantes de la cooperativa constituyen una junta
gestora para crear la cooperativa. Esta junta gestora se encargara
de poner en marcha la cooperativa, gestionar toda la burocracia,
contratar la instalacién y establecer todos los acuerdos necesarios
con proveedores y colaboradores, como comercializadoras de
energia, companias de seguros, empresas de mantenimiento...

e Cada miembro aporta una cantidad inicial proporcional a su
consumo energético estimado, su capacidad financiera o a sus
intereses subjetivos. Por ejemplo:

e 30 de los hogares del pueblo, que tienen entre 10 y 15 kWh de
consumo medio diario capitalizan la cooperativa con 4.500
euros por hogar.

e 10 de los hogares del pueblo que ya tenian presupuestos de
7.000 euros para hacer instalaciones energéticas domésticas,
deciden capitalizar con esa cantidad su aportacién a la
cooperativa.

e 5 hogares no tienen recursos suficientes para alcanzar los
4.500 euros ni conseguir la financiacion, pero quieren ser
productores/consumidores y el resto de cooperativistas
deciden que la cooperativa les avale la operacion.

e 5 hogares del pueblo ya tenian su instalacién hecha, por lo
gque se unen para poder comercializar sus excedentes
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simplemente pagando 50 euros simbdlicos como cuota de
participacion en la cooperativa.

e 50 hogares no quieren ser productores y sélo buscan abaratar
su factura de la luz aprovechandose de la inversion de sus
vecinos. Pagan una cuota simbdlica de acceso a la cooperativa
de 50 euros y se pueden aprovechar de suministro energético
mas barato del que le ofrecen las comercializadoras
tradicionales.

e 5 empresas ubicadas en el poligono industrial del pueblo
participan como productores/consumidores y ademas aportan
como participacién en la cooperativa las cubiertas de sus
naves.

e 1 granja de cerdos participa como productora/consumidora,
aportando los purines de sus cerdos y espacio para montar la
planta de digestion.

e Con los datos orientativos de gastos e ingresos, comprueban
gue van a tener mdas consumo que produccién de energia, asi
gue abren una ronda de financiacién a inversores externos y
entran 100 inversores para producir 200 kW de potencia y
poder cubrir toda la demanda de consumo de los
cooperativistas y poder generar excedentes que vender y
financiar los gastos de la cooperativa y generar beneficios.

e Con los fondos recaudados, la cooperativa contrata:

e A una empresa para la instalacién de los paneles solares en la
superficie compartida de las naves

e A otra empresa para instalar la planta de biogas

e Una empresa de mantenimiento

e Un seguro para las instalaciones y otro para el suministro
eléctrico

e Una comercializadora de energia que les represente en el
mercado eléctrico
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2. Funcionamiento del modelo

Una vez operativa, la junta gestora dimite y da paso a una direccién
ejecutiva, que podrian ser, o no, las mismas personas.

La planta solar y la de biogds generan electricidad que se distribuye
directamente entre los cooperativistas, reduciendo su dependencia de las
comercializadoras y abaratando sus facturas eléctricas.

Los excedentes de energia producidos se venden a la red eléctrica,
generando ingresos adicionales para la cooperativa.

3. Distribucién de beneficios

Una parte de los beneficios se destina al mantenimiento de la instalacién
y a un fondo comun para futuros proyectos, como la ampliacién de la
planta o la instalacién de baterias para almacenamiento.

Cada ano, los beneficios generados por la venta de excedentes se
reparten entre los cooperativistas en funcién de su contribucién inicial y
del consumo realizado.

Cada cooperativista decide de forma subjetiva si prefiere:

e Cobrar sus beneficios

e Destinar esos beneficios a ampliar las instalaciones y su
participaciéon en la cooperativa

e Destinar sus beneficios a fines sociales en el pueblo, como donarlo
al hogar del jubilado o patrocinar las fiestas patronales

4. Impacto en la comunidad

Los cooperativistas no solo se benefician econémicamente, sino que
también adquieren una participacion activa en la gestidn de sus recursos
energéticos.

La cooperativa contribuye a la sostenibilidad local al promover el uso de
energia renovable, y genera cohesidon social al trabajar de manera
conjunta por un objetivo comun.

Los cooperativistas pueden capitalizar sistematicamente todos los afios su
participacion en la cooperativa y alcanzar una libertad financiera segura y
sostenible que no le ofrece el sistema publico de pensiones.
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Los cooperativistas predican con el ejemplo ante los mas jévenes del
pueblo mostrandole los tres pilares de la generacién de sociedades
solidarias, ricas y libres: capitalismo, ahorro y trabajo duro.

Resultados esperados

En un periodo de menos de cuatro anos, los cooperativistas amortizan su
inversion inicial gracias al ahorro energético y los beneficios obtenidos.

A largo plazo, la planta solar sigue proporcionando energia a bajo coste,
consolidando la independencia energética de la comunidad y fomentando
nuevos proyectos de cooperacién.

Una mentalidad empresarial generalizada en el municipio hace que
cualquier circunstancia que para otros seria un problema, se convierte en
una oportunidad de ayudar a los demas y, por lo tanto, capitalizar ese
activo.

La importancia de la empresarialidad

Un ejemplo claro de esta mentalidad empresarial lo tenemos en Borja,
municipio de cinco mil habitantes con méas de trescientos negocios
participantes en “Borja Ciudad Comercial”, la asociacién de comerciantes
de Borja. Esta asociacién, entre otras actividades, organiza ExpoBorja,
evento que duplica en participantes la poblacién de Borja.

Una asociacién que hereda la tradicibn de mas de un siglo de Ia
Asociacion de Comerciantes la Santa Cruz de Borja y que en colaboracion
con otras asociaciones, como la Asociacién de Comerciantes Borgia de
Borja forma parte de un tejido asociativo empresarial cuyo producto
estrella es el vino del Campo de Borja y que combina un ecosistema de
pequefos productores, grandes bodegas, cooperativas...

Esta mentalidad empresarial es lo que llevé a que cuando en 2012 Cecilia
Giménez cometid ciertos fallos en la restauracién del Ecce Homo, en lugar
de que los vecinos de Borja se avergonzaran o intentaran silenciar el
hecho, lo convirtieron en una oportunidad de negocio, publicando el
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hecho desde el Centro de Estudios Borjanos, principal entidad cultural de
Borja.

Trece anos después, la venta de entradas para acceder a ver el Ecce
Homo todavia sigue generando puestos de trabajo, Bodegas Ruberte y
Bodegas Aragonesas han lanzado sus vinos con el Ecce Homo y muchos
de los comercios y restaurantes de Borja exhiben réplicas del Ecce Homo.

Gracias a esa mentalidad empresarial generalizada que hay en Borja, y
estar tan acostumbrados a escuchar las demandas del mercado,
convirtieron una circustancia que podria haberse quedado en una
anécdota en un activo que ha beneficiado no sélo a los habitantes del
municipio sino a toda la comarca.
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2. Crowdfunding: financiacion masiva con impacto global

El crowdfunding permite a ciudadanos de cualquier parte del mundo
participar en la financiacién de proyectos energéticos mediante pequefas
contribuciones econdmicas. Plataformas en linea actidan como
intermediarios entre los desarrolladores del proyecto y los inversores.

Ventajas:

e Accesibilidad: Personas con recursos limitados pueden participar
invirtiendo pequefias cantidades.

* Alcance global: Los proyectos pueden captar financiacién mas alld
de su area local.

e Conexidon emocional: Los inversores sienten que estan
contribuyendo al cambio sostenible.

Aplicacioén practica en Aragén:

Una granja local podria usar crowdfunding para financiar biodigestores
gue conviertan los purines en energia. Los inversores recibirian
recompensas como descuentos en productos agricolas o participaciones
proporcionales a su inversion.

3. Crowdlending: préstamos colectivos con retorno financiero

El crowdlending consiste en una financiacidn basada en préstamos
colectivos, donde un grupo de personas presta dinero a un proyecto
energético con la expectativa de obtener un retorno econdémico en forma
de intereses.

Ventajas:

e Rendimiento: Los inversores reciben una rentabilidad definida
segun el acuerdo.

e Flexibilidad: Es apto para proyectos pequefios y medianos.

e Rapidez: Los préstamos se gestionan de manera mas eficiente que
las fuentes tradicionales de financiacién.

Ejemplo practico:

Una cooperativa quiere implantar una planta de biogds en una granja de
2000 cerdos de su comarca. La cooperativa produce energia 24/7 y la
granja se quita el problema de tener que gestionar los purines.
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Para financiarla, usa crowdlending para adquirir esa planta por 150.000
euros.

La planta produce 250 kW, por lo que comercializa 250 kWh cada hora. En
total, 6000 kWh diarios.

Los comercializa entre los miembros de la cooperativa a 0,10 EUR el kWh,
generando 600 euros diarios.

Los inversores, al cabo de un afo desde la instalacién de la planta,
reciben el retorno del préstamo con intereses y la cooperativa se libera de
la deuda, gestionando la produccién de la planta de biogas.

Empresas de crowdlending

Para poder invertir en proyectos energéticos renovables, o para poder
obtener fondos de terceros, existe la plataforma italiana Ener2Crowd, que
ofrece dos modalidades: inversion en deuda o inversién en equity. Un
formato parecido es el de Flobers, que permite invertir a través de una
wallet de LemonWay en proyectos energéticos. También con LemonWay
opera Ecrowd, una plataforma de financiaciéon de proyectos que no sélo
opera con energia, sino que trabaja con distintos proyectos empresariales.

Como ejemplo de empresas receptoras de crowdlending esta SolarCrowd
permite invertir en sus proyectos de energia solar.

4. Fondos de inversion y venta de participaciones

Los fondos de inversién especializados en energias renovables son una de
las formulas mas rentables tanto para invertir como para ofrecer
inversiones. Al tener equipos de profesionales, su aportacion a la empresa
no se limita a inyectar capital, sino que acompana en el proceso evolutivo
del desarrollo empresarial.
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Estos fondos financian la construccién de proyectos, como instalaciones
solares en poligonos industriales o plantas de produccién de energia
hidroeléctrica.

Pueden explotar esas instalaciones o vender participaciones a
cooperativistas y ciudadanos interesados.

Ventajas:

e Gestion profesional: Los fondos cuentan con expertos que
garantizan la viabilidad y rentabilidad de los proyectos.

e Acceso a grandes instalaciones: Los consumidores pueden ser
propietarios de partes de proyectos de gran escala.

« Diversificacidon: Los fondos suelen invertir en varios proyectos,
minimizando riesgos.

Asociaciones de inversores

Ademas de los fondos de inversion, hay otra féormula muy interesante de
financiacién de proyectos, que son las asociaciones como (Entrepreneurs
Organization) que cuenta con un capitulo en Madrid, EO Madrid y en
Barcelona o Endeavor, que también cuenta con capitulo espafiol.

Estas asociaciones no solo aportan todas las ventajas de trabajar con
fondos de inversidon, sino que ofrecen redes de contactos con otros
profesionales y otros inversores, por lo que la proyeccién de las empresas
participantes aumenta exponencialmente.
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5. Compra de acciones o participaciones en proyectos

Las empresas energéticas también permiten a pequefos inversores
adquirir acciones o participaciones en proyectos especificos. Este modelo,
que combina descentralizacion y profesionalizacién, es ideal para quienes
buscan una inversidn sostenible y rentable.

Ventajas:

 Facil acceso: Los consumidores pueden comprar participaciones
de manera sencilla, sin necesidad de gestionar el proyecto.

 Rentabilidad escalable: Los beneficios dependen directamente de
la cantidad invertida.

e Transparencia: Los accionistas tienen acceso a informes
periodicos sobre el rendimiento del proyecto.

6. Colaboracién entre proyectos empresariales

Propietarios de naves industriales o granjas, promotores de poligonos
industriales, duefos de campings, aparcamientos o cualquier otro
propietario de cubiertas, acequias, saltos de agua... pueden colaborar con
proyectos energéticos llegando a acuerdos para la gestién de los espacios
abriendo la posibilidad de asociarse con cooperativas o empresas para la
produccién energética. Este modelo maximiza el impacto social de los
proyectos ya que permite a los propietarios de las cubiertas generar una
nueva linea de ingresos y a los productores de energia optimizar sus
gastos.

Ejemplo practico:

Un promotor de poligonos industriales podria ceder un espacio para la
construcciéon de un aparcamiento en el poligono, que suelen estar a las
afueras de los pueblos.

Esto no sélo seria un servicio que aportaria mucho valor al poligono sino
gue descongestionaria el casco urbano, ofreceria mayor seguridad a los
propietarios de los vehiculos que aparguen en el aparcamiento vy
permitiria la instalaciéon de multiples marquesinas con placas solares.

Los coches eléctricos podrian cargar ahi sus baterias y ofrece multiples
formulas de explotacién, como una cuota mensual o un pago por el
tiempo que esté el coche aparcado, ofreciendo nuevas lineas de
financiacién para las cooperativas.
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Ademas, si ser socio de ese aparcamiento ofrece el derecho a cargar las
baterias de los coches eléctricos, abarataria mucho este servicio al reducir
los impuestos energéticos.

7. Contratos de renting o leasing para instalaciones

El renting o leasing es otra férmula interesante que permite a empresas y
particulares acceder a instalaciones energéticas sin realizar una inversion
inicial elevada. En este modelo, los usuarios pagan una cuota periddica
por el uso del sistema, que puede incluir mantenimiento y actualizaciones.

Ventajas:

e Baja barrera de entrada: Los usuarios no necesitan un capital
inicial elevado.

e Flexibilidad: Los contratos pueden ajustarse segln las
necesidades del cliente.

¢ Innovacion constante: Los sistemas pueden actualizarse durante
el contrato.

8. Tokenizacion de activos energéticos

La tokenizacion de proyectos energéticos, utilizando tecnologia
blockchain, permite dividir instalaciones en 'tokens' que representan
participaciones. Esto facilita inversiones desde cualquier lugar del mundo,
fomentando la transparencia y escalabilidad.
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Coémo funciona la tokenizacion de activos energéticos

e Division del proyecto en tokens:

o Cada token representa una fracciéon de un proyecto energético,
como una planta solar, un parque edlico o un sistema de
almacenamiento energético.

o Por ejemplo, un proyecto de 1 millén de euros podria dividirse en
1 millon de tokens, con cada token valorado en 1 euro.

e Uso de blockchain para transparencia:

o Los tokens se registran en una blockchain, garantizando que las
transacciones y la propiedad sean seguras y transparentes.

o Esta tecnologia también permite que los tokens sean
intercambiables, creando un mercado secundario donde los
inversores pueden comprar o vender sus participaciones.

e Participacion global:

o A través de plataformas digitales, cualquier persona en el mundo
puede adquirir tokens, invirtiendo directamente en proyectos
renovables desde cantidades minimas.

o Esto rompe las barreras geogréficas y financieras, fomentando la
inversion masiva.

Ventajas de la tokenizacién

e Accesibilidad:

O Los ciudadanos pueden invertir pequenas cantidades en
proyectos que antes estaban reservados para grandes
inversores o empresas.

O Por ejemplo, una familia podria invertir 50 euros en tokens de
una planta solar y recibir beneficios proporcionados a esa
participacion.

e Diversificacion:

O Los inversores pueden adquirir tokens de diferentes
proyectos, como plantas solares, molinos pequefos o
sistemas de almacenamiento, minimizando riesgos al
diversificar su cartera.

e Transparencia:

O Gracias a la blockchain, los inversores tienen acceso a
registros claros y fiables sobre la produccién energética y los
ingresos generados por el proyecto.
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e Rentabilidad:

O Los tokens generan ingresos mediante la venta de la energia
producida o servicios relacionados, creando una fuente de
ingresos pasiva para los propietarios.

e Impulso al mercado descentralizado:

O Este modelo fomenta un mercado energético mas
descentralizado, donde ciudadanos y pequefas empresas
comparten la propiedad y los beneficios.

Aplicacién practica en Aragén

En el contexto aragonés, la tokenizacién podria ser usada para proyectos
como:

e Saltos de agua
O Cada ciudadano podria adquirir tokens para financiar la
recuperacién de saltos de agua no utilizados, recibiendo una
parte de los ingresos por la electricidad generada.
e Purines de cerdo
O Los granjeros y ciudadanos podrian invertir en biodigestores a
través de tokens, con beneficios compartidos por la
generacion de biogas y fertilizantes.
e Plantas solares comunitarias
O Cooperativas energéticas podrian dividir el coste de
instalacion en tokens, permitiendo que los miembros sean
propietarios directos de los sistemas solares.

Desafios de la tokenizacion

e Regulacion:

O Es necesario conocer el marco regulatorio para garantizar la

seqguridad juridica y fiscal de los inversores.
e Educaciodn financiera:

O Muchos ciudadanos desconocen cémo funciona la
tokenizacion, lo que requiere campafas de informacién y
capacitacion.

e Volatilidad:

O Aunque los tokens estan respaldados por activos reales, su

valor puede fluctuar en el mercado secundario.
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Conclusion: La energia como motor del libre
mercado vy la propiedad privada de los ciudadanos

Este informe sostiene que el acceso a la energia no debe depender de la
intervencién estatal, sino de la capacidad de los individuos y las
comunidades para tomar el control de los medios de produccién
energética. La descentralizacién y el libre mercado son los pilares
fundamentales para impulsar un sistema energético que no solo sea
eficiente y sostenible, sino que también otorgue poder econémico a los
consumidores, transformandolos en propietarios activos.

La historia demuestra que los mercados libres, en ausencia de
interferencias y regulaciones excesivas, tienden a evolucionar hacia
modelos que mejoran los productos y abaratan los precios. Sin embargo,
en sectores altamente intervenidos como el energético, esta evolucion
natural se ve frenada, generando problemas como la imposibilidad de
calculo econdmico, la distorsidon de precios y la falta de incentivos para la
innovacién. Este informe plantea que, para superar estos obstaculos,
debemos apostar por la competencia, la propiedad privada y la inversién
descentralizada.

El consumidor como protagonista del sistema energético

Convertir a los consumidores en propietarios de los medios de produccién
no sélo facilita el acceso a la energia al aumentar el ndmero de
ofertantes, sino que también fomenta Ila libertad individual y Ia
responsabilidad financiera. Las soluciones propuestas en este informe,
como el autoconsumo con placas solares, los molinos pequenos y las
cooperativas energéticas, permiten a los ciudadanos beneficiarse
directamente de los ingresos generados por la energia que producen,
minimizando su dependencia de empresas centralizadas y sistemas
publicos de gestidn.
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Ademas, esta transformacién supone un paso hacia la eliminacién de los
monopolios y subvenciones que distorsionan el mercado energético,
haciendo que los precios reflejen realmente la oferta y la demanda. Los
consumidores que se convierten en propietarios no solo reducen sus
facturas, sino que también adquieren un control directo sobre su futuro
energético, aumentando su capacidad de innovacién y adaptabilidad.

Un debate necesario: libre mercado frente a intervencion estatal

Este informe no busca solo proponer soluciones, sino también generar un
debate sobre la estructura del sistema energético. El enfrentamiento
entre quienes apuestan por la libertad de mercado y aquellos que
defienden la intervencion estatal no es un conflicto ideoldgico vacio, sino
una oportunidad para contrastar ideas, generar propuestas innovadoras y
dinamizar la conversacién publica en torno a un tema crucial.

Promover un modelo descentralizado basado en el mercado libre implica
escuchar a los ciudadanos, permitir que experimenten con sus propias
soluciones y eliminar las barreras que limitan la competencia.

El camino por recorrer

Este informe es sblo el primero de una serie. En éste se plantean ideas
generales, pero le seguiran una serie de informes que analicen las
necesidades y oportunidades para sectores concretos.

Convertir estas ideas en realidad requiere la implicaciéon activa de todos
los actores: ciudadanos, empresas y administraciones. Reducir barreras
regulatorias, incentivar la innovacién, promover la educacién energética y
facilitar el acceso a las tecnologias son pasos fundamentales para avanzar
hacia un futuro energético verdaderamente libre.

La energia puede y debe ser un motor de progreso, no un privilegio
restringido. Permitir a los ciudadanos participar activamente en la
economia no sélo reduce costes y fomenta la sostenibilidad, sino que
también construye comunidades mdas cohesionadas y cooperantes entre
si. La descentralizacién energética no es sélo una estrategia econdmica,
es una visiéon de un futuro donde cada persona tiene el poder de
transformar un recurso basico en una fuente de bienestar y libertad.
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Aragoén como ejemplo de sociedad comprometida con la libertad

Con sus recursos naturales y su tradicién en modelos cooperativos,
propiedad comunal y otras instituciones no estatales, unidos a las grandes
inversiones que estan llegando a Aragdén, estamos ante una gran
oportunidad de protagonizar un cambio hacia un sistema energético que
sea tan libre como descentralizado.

Aprovechar la hidrografia, las granjas de cerdos y las condiciones
climéticas en fuentes de energia gestionadas por los propios ciudadanos
puede convertir a la regiéon en un modelo de innovacion y prosperidad.

En un mercado libre, los consumidores no solo son beneficiarios, sino
también creadores de riqueza. Este informe apuesta por la capacidad del
individuo para tomar las riendas de su consumo energético, demostrando
que la verdadera sostenibilidad nace de la libertad de eleccidon y la
competencia abierta. El desafio estd en nuestras manos: convertir la
energia en un motor de progreso y libertad para todos.

La liberatad individual sélo puede existir cuando hay libertad econdémica.
Mermar la libertad econdmica conlleva una merma en el resto de
libertades.

Como ya escribié Juan de Mariana hace mas de cuatro siglos:

Y de la misma forma pensaron en un tiempo mas reciente los aragoneses en
Espafa, tan celosos de su libertad que creen que las libertades se amenguan
cuando se hace alguna pequefia concesion.

Y José Antonio Labordeta en su “Canto a la libertad”:

También sera posible

que esa hermosa mafiana

ni td ni yo ni el otro la lleguemos a ver
pero habra que empujarla

para que pueda ser.

Que sea como un viento

que arranque los matojos

surgiendo la verdad y limpie los caminos
de siglos de destrozos contra la libertad.
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Enlaces de interés

Integradoras porcinas

CincaPorc: https://cincaporc.com/
Grupo Arcoiris: https://grupoarcoiris.com/es/
Costa Food Group: https://costafood.com/

Cooperativas enegéticas

Som Energia: https://www.somenergia.coop/

Goi Ener: https://www.goiener.com/es/

Grupo Enercoop: https://www.grupoenercoop.es/
EnergEtica Coop: https://www.energetica.coop/
Ecooo: https://ecooo.es/

ePlural: https://eplural.coop/

Servicios relacionados con las cooperativas enegéticas

Som Comunitats: https://somcomunitats.coop/es/
Woot: https://wott.es/
Cooperativas energéticas: https://www.cooperativasenergeticas.com/

Cooperativa ganadera

Casa de Ganaderos: http://casaganaderos.com/

Formacion

Universidad de las Hespérides: https://hesperides.edu.es/
Universidad Francisco Marroquin: https://ufm.edu/
Universidad Francisco Marroquin (campus de Madrid):
https://madrid.ufm.edu/

Master de Economia Medioambiental:
https://madrid.ufm.edu/masters/economia-medioambiental/
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Equipos para la eficiencia energética

Baetulenn: https://baetulenn.com/

EkoKai: https://ekokai.com/

GREE: https://greeproducts.es/

EcoForest: https://ecoforest.com/

Climert: https://climertechnology.com/
DoingLight: https://www.doinglight.es/
EtxeHolz: https://www.etxeholz.net/

Sinfin Energy: https://www.sinfinenergy.com/

Mineria de bitcoin

Green Data Chain: https://greendatachain.com/

Financiacion de proyectos

SolarCrowd: https://www.solarcrowd.com/
Flobers: https://www.flobers.com/
Ener2Crowd: https://ener2crowd.com/es/
LemonWay: https://www.lemonway.com/
Ecrowd: https://ampliacion.ecrowdinvest.com/

Asociaciones de inversores

Entrepreneurs Organization: https://eonetwork.org/
EO Madrid: https://eomadrid.org/

Endeavor: https://endeavor.org/

Endeavor Espafa: https://spain.endeavor.org/
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