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1 — INTRODUCCION

1.1 - RESUMEN

Con el desarrollo de un Plan de Empresa para la instalacion de una planta fotovoltaica
en Espafia se pretende responder de manera sostenible a la creciente demanda
energética en Espafia. Y es que el notable incremento en la competitividad econdmica
de la energia fotovoltaica frente a las fuentes energéticas tradicionales y renovables,
abre el debate para cuestionar el actual modelo energético espanol, analizando la
propuesta de una alternativa ecoldgicamente mas respetuosa y responsable para con la
sociedad y su entorno.

De la misma forma, la ausencia de regulacién y estabilidad normativa en el campo de
estudio, en muchas ocasiones fruto de instrumento politico, anima a identificar el
entorno socioeconémico y legal en el que se lleva a cabo el proyecto, identificando y
evaluando todas las dimensiones que lo afectan de manera directa e indirecta.
Asimismo, la consideraciéon de todos los elementos participantes en el mercado,
requiere de un detallado andlisis de la estructura del mismo.

Para lograr alcanzar una conclusién al respecto, se analizan y desarrollan diversos
apartados con los que se pretenden conseguir la mayor cantidad posible de informacién
acerca del sector eléctrico espafiol y, en concreto, de |la generacion eléctrica de origen
renovable. Y es que, la tecnologia solar en Espaina, ha pasado de un periodo de notable
desarrollo en afios previos a la crisis, a un periodo de nulo crecimiento motivado por
diversos factores.

Para ello, en primer lugar, se analiza el papel que juega la energia en la sociedad, asi
como necesidades a cubrir que se desprenden de las proyecciones de futuro en el sector
energético mundial. Seguidamente, se estudia la posicidon de la generacién renovable y
fotovoltaica en el mundo, la Unién Europea y Espaiia, de cara a situar en qué punto del
camino se encuentra la tecnologia objeto de este TFG, asi como sus posibilidades de
desarrollo.

En segundo lugar, se procede a la realizacién del analisis estratégico, empleando las
metodologias de estudio del entorno macro y micro econémico, PESTEL y PORTER, que
afectan al desarrollo de las distintas dreas de actividad. Seguidamente, se recogen las
principales conclusiones mediante el método DAFO y que sirven de base para
representar las ventajas y desventajas competitivas de una empresa de generacién
eléctrica de origen fotovoltaico frente al resto.
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En tercer lugar, mediante el analisis del Plan de Operaciones, se define el tipo de
proyecto que se pretende acometer, asi como las razones que han llevado a la toma de
tal decision. A continuacidn, se estudia la mejor ubicacién del proyecto atendiendo a la
valoracion de diversas variables mediante la metodologia de factores ponderados.
Seguidamente se procede a enumerar y definir los componentes necesarios para llevar
a cabo el generador, estudiando su dimensionado y llevando a cabo su simulacién
mediante software especializado.

En cuarto lugar, se plantea el Plan de Recursos Humanos para la empresa atendiendo a
las necesidades reales de personal. Para ello, primeramente, se definen y enumeran las
funciones a cubrir para asegurar el correcto funcionamiento de la instalaciéon y la
empresa. Seguidamente, se distribuyen las tareas por departamentos a través de un
organigrama. Por ultimo, se estructuran las necesidades de personal y se registran los
gastos asociados a su retribucién.

En quinto lugar, se desarrolla el Plan Juridico Mercantil sobre el que se realiza la
actividad de generacién eléctrica renovable. Para ello, primeramente, se definen los
conceptos de misidn, visién y valores sobre los que se fundamentard el espiritu
corporativo. Seguidamente, se establece el tipo de persona juridica a adoptar en funcién
de las ventajas proporcionadas. Para terminar, se recogen los principales tramites a
realizar para el ejercicio de la actividad y la obtencidn de la retribucion a la produccion
renovable.

Respecto al Plan de Marketing, se define el publico objetivo a través de la segmentacion
de mercado de cara a orientar la estrategia de Marketing Mix. Seguidamente, se
procede a desarrollar las variables de Producto, Precio, Comunicacién y Distribucién,
atendiendo a las normativas y reglamentos establecidos para la generacién eléctrica, asi
como las necesidades existentes en el mercado.

Por ultimo, a través del analisis econdmico-financiero, se evalta la viabilidad del
proyecto, partiendo de un plan de inversion-financiacién y la estimacién de los flujos de
caja para los cinco primeros anos de actividad en tres escenarios diferentes: Optimista,
Realista y Pesimista. Los escenarios plantean cambios en la retribucidon adicional
establecida para las instalaciones de energia renovable. A partir de los resultados
obtenidos, se realiza un andlisis de rentabilidad a partir de los métodos de analisis
financiero del Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Rentabilidad y el Coste Nivelado de
la Energia.

Desarrollados todos estos puntos, se procede a realizar una conclusién que agrupe los
puntos mas importantes del proyecto.
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1.2 - OBJETO DELTFG

El objeto de este TFG es el de realizar una representacion fidedigna de la implantacion
de una empresa dedicada a la generacion y el suministro de energia renovable de origen
fotovoltaico en territorio nacional tras los cambios acontecidos en el sector eléctrico
espafiol. El concepto surge del proceso de transicién energética en el que estan sumidos
los paises de la Unidn Europea, situacién que evidencia la necesidad de dotar a la
sociedad de nuevas fuentes energéticas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente a medio y largo plazo. Por ello, se cree conveniente estudiar las posibilidades
de emprendimiento desde el punto de vista del pequefio y mediano inversor.

1.3 - OBJETIVOS

Con la realizacion de este TFG se pretende alcanzar los objetivos expuestos a
continuacion:

++ Evaluar la posibilidad de emprender en la creacion de una empresa dedicada a
la produccidn eléctrica de origen fotovoltaica.

+»+ Estudiar la situacion del sector energético a nivel global, europeo y nacional, asi
como las proyecciones para el futuro.

+ Comprender el funcionamiento del sector eléctrico espafiol, asi como los
cambios normativos acontecidos a lo largo de la ultima década.

X/

% Analizar la situacion de la energia fotovoltaica en el sistema eléctrico nacional
frente al resto de alternativas.

¢+ Estudiar los conceptos basicos para la localizacidn, el disefio y el dimensionado
de un generador fotovoltaico.

«+» Evaluar las posibilidades de diferenciacién e identificacion del publico objetivo
en un mercado con un grado de regulacién alto.

% Analizar la viabilidad econdmico-financiera de un proyecto fotovoltaico con el
nuevo modelo de retribucion a la producciéon renovable.
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1.4 - METODOLOGIA

Respecto a la metodologia seguida para la elaboracién del TFG, se detallan a
continuacion las principales fuentes de informacidn y herramientas de trabajo:

++ Asignaturas del Grado en Administracion y Direccidon de Empresas.

Capitulo del TFG

Andlisis Estratégico

Asignaturas
Relacionadas

Investigacion Comercial

Justificacion

En esta asignatura se detallan los procedimientos y métodos de andlisis
estratégicos necesarios para realizar un estudio de mercado mediante las
técnicas PESTEL, Porter y DAFO.

Capitulo del TFG

Plan de Operaciones

Asignaturas
Relacionadas

Direccién de Produccion y Operaciones

Justificacion

Mediante la informacion proporcionada por esta asignatura se establece
la localizacion de la instalacion mediante la técnica de factores
ponderados.

Capitulo del TFG

Plan Juridico Mercantil

Asignaturas
Relacionadas

Derecho de la Empresa

Justificacion

A través de la asignatura sefialada, se establece la forma juridica de
aplicacion, asi como las obligaciones y derechos que se desprenden de su
constitucion.

Capitulo del TFG

Plan de Marketing

Asignaturas
Relacionadas

Direccion Comercial

Justificacion

La informacion proporcionada ha sido utilizada para la segmentacion del
mercado, la identificacion del publico objetivo y la implantacion de la
estrategia de Marketing Mix.

Capitulo del TFG

Plan Econémico Financiero

Asignaturas
Relacionadas

Andlisis y Consolidacion Contable y Economia Financiera

Justificacion

Mediante la informacion proporcionada por ambas asignaturas, se ha
procedido a la elaboracion del plan de inversion y financiacion, asi como el
posterior andlisis de rentabilidad.
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* Bases de datos:
o Instituto Nacional de Estadistica.
o Red Eléctrica Espaiola.
o SABI.
o Meteonorm.
o Eurostat.
¢ Publicaciones
o Informes Profesionales.
o Articulos de investigacion.
o Prensa especializada.
o Libros.
¢ Software

o PVsyst.

o Excel.
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2 —ANTECEDENTES

2.1 —EISECTOR ENERGETICO, PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS DE FUTURO

Histéricamente, la evolucidn de la sociedad siempre ha estado profundamente ligada a
la transformacion del sector energético. El aumento de la demanda energética con el
cambio de economias de base agraria hacia modelos de base industrial y de servicios,
promovid la necesidad de buscar nuevas formas de obtener energia. Hoy en dia,
asegurar el acceso a modernos servicios energéticos continda siendo un aspecto clave
para garantizar el crecimiento econdmico y el desarrollo humano de todos los paises. Y
es que sus implicaciones en areas como la salud o la educacién son de vital importancia
para garantizar la calidad de vida de las personas.

Grdfico 1 - Indice de Desarrollo Humano por pais en funcién del Consumo de
Electricidad Per Cdpita.
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En este sentido, a comienzos del milenio, se realizé un estudio con el cual pretendia
medir la relacién entre el Consumo de Electricidad per Cépita y el Indice de Desarrollo
Humano. Para ello, se empled una muestra de 60 paises que agrupaban al 90% de la
poblacion mundial en el afio 1997. En dicho estudio, se demostraba la relacién entre
ambas variables y se establecia un umbral por el que los paises, al alcanzar el valor de
4000 kWh per capita, conseguian alcanzar valores maximos en el indice de Desarrollo
Humano. (Alan D. Pasternak, 2000)

Al mismo tiempo, se detectaron ciertas diferencias obtenidas entre paises desarrollados
y en vias de desarrollo. De acuerdo con los datos extraidos, el 25% de la poblacién
mundial, perteneciente a los paises desarrollados, consumia el 70% de la energia
comercial mundial. Por el contrario, la gran mayoria de la poblacion, concentrada en los
paises en vias de desarrollo o no desarrollados, Unicamente consumia el 30% de la
energia mundial.

A través del grafico 1, se observa el indice de Desarrollo Humano en funcién del
Consumo de Electricidad per Capita para 119 paises en el afio 2014. Resulta evidente la
existencia de correlacion entre ambas variables, permaneciendo aun importantes
diferencias entre los paises desarrollados y en vias de desarrollo. Estas diferencias son
el resultado de la forma en la que la energia se genera, distribuye y consume en regiones
tan dispares del globo.

No obstante, a lo largo de los ultimos 20 afos, la distribucion del consumo energético
mundial ha ido cambiando. Como es posible comprobar en el grafico 2, en el afio 2010
los paises fuera de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico ya
consumian mds energia que las naciones desarrolladas y su ritmo de crecimiento era
mucho mayor.

Esta tendencia se ha seguido manteniendo y las proyecciones de futuro indican que no
va a cambiar. De hecho, se estima que el crecimiento poblacional, junto con el
crecimiento econdmico de los paises en desarrollo, provocard un aumento en su
consumo energético del 41% entre los afios 2015 y 2040.

Por el contrario, en los paises de la OECD, con unas proyecciones de crecimiento
poblacional y econémico mds estables, se estima que el consumo energético aumentard
Unicamente un 9%. En conjunto, se espera que el consumo energético mundial aumente
un 28% hasta 2040. De la forma en como se responda al crecimiento energético en el
futuro dependera el bienestar de las generaciones venideras.
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Grdfico 2 - Consumo mundial energético por grupo de paises.
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Fuente - United States Energy Information Administration (2017)

Y es que, desde el comienzo de la revolucién industrial en la primera mitad del siglo XVIII,
la concentracion de gases de efecto invernadero no ha parado de crecer. Como
consecuencia, la temperatura global ha estado aumentando de manera progresiva,
provocando importantes cambios climatoldgicos en el planeta. Debido a esto, el pasado
2015 se celebré la Cumbre de Paris contra el cambio climatico. En ella, cerca de 200
paises representados adoptaron el primer acuerdo global con el objetivo de reducir las
emisiones de efecto invernadero y combatir sus efectos de forma conjunta.

Para lograrlo, se recalco la importancia de seguir incentivando un periodo de transicion
hacia fuentes energéticas mas eficientes y menos contaminantes para el medio
ambiente. Diversas medidas se han iniciado ya en los paises desarrollados, como el
Mercado de Carbono Europeo en la UE (EU ETS) o el Plan de Energia Limpia en EE. UU.
(CCP). Sin embargo, aun esta por ver como se desarrollara esta transiciéon en los paises
en vias de desarrollo, donde el acceso a servicios energéticos mas eficientes esta mas
limitado.

Entre las razones que pudieran estar limitando a los paises desarrollados acceder a
mejores y mas modernas fuentes energéticas estarian el bajo poder adquisitivo de la
poblacién, la desigual distribuciéon de los servicios energéticos, la falta de recursos
financieros, la escasez de infraestructura y el bajo soporte politico e institucional, (Amie
Gaye, 2007). Por este motivo, para cumplir los objetivos propuestos en la Cumbre del
Clima, los paises desarrollados deberan seguir incentivando la transicién hacia un
modelo energético sostenible en sus territorios.

Page 13 of 137



4 POLITECNICA H"A‘HADE

v -
C \// / FACULTAD DF ADVNSTRACIKN Y
DE VALENCIA DRECCION DE EMPRESAS. U9

Sin embargo, promover un desarrollo similar en paises en vias de desarrollo sera
fundamental para frenar el calentamiento global. En este sentido en el grafico 3 se
puede ver las emisiones de didéxido de carbono por el consumo de energia hasta 2040
por grupo de paises.

Grdfico 3 - Proyeccion de las emisiones de gases de efecto invernadero por grupo de
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billion metric tons
2015
45
40

35
30
25
20
15
10

5

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

non-OECD

Fuente - United States Energy Information Administration (2017)

Mientras que en los paises de la OECD los niveles de emisiones se mantendran estables,
en los paises en vias de desarrollo crecerdn como consecuencia del aumento en el
consumo energético anteriormente comentado y la utilizacién de fuentes energéticas
menos eficientes. Sin embargo, las emisiones incrementarian a un ritmo menor del
experimentado en el periodo anterior.

Y es que diversos factores, como el aumento de la competitividad de las fuentes de
energia renovables o la dificultad de encontrar nuevos yacimientos de recursos
energéticos tradicionales, podrian jugar un papel determinante en el futuro. De hecho,
paises como China, principal consumidor de carbén mundial para la generacién
eléctrica, ya estaria implantando medidas para la transicién hacia un modelo energético
mas sostenible econdmica y medioambientalmente.

En este contexto, las fuentes de energia renovables, como la energia solar, estarian en
el momento propicio para dar el relevo generacional que se necesita. Y es que hoy en
dia, muchas de las tecnologias renovables todavia siguen precisando de un contexto
politico a favor, facil acceso a financiacion y condiciones climatoldgicas vy
medioambientales favorables que garanticen la viabilidad de la gran mayoria de
proyectos.
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2.2 — LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL MUNDO

De acuerdo con las estimaciones y proyecciones de futuro realizadas, se espera que los
combustibles fdsiles contintien siendo la principal fuente energética mundial durante
las préximas dos décadas. Sin embargo, a diferencia de la gran mayoria de fuentes de
energia renovables, los recursos disponibles en la naturaleza para su consumo son
limitados.

Por otro lado, fuentes energéticas como el carbdén ya empiezan a mostrar signos de
pérdida de competitividad en algunas regiones del mundo. Nuevas formas de extraccién
como el fracking, o nuevos procesos de refinamiento, podrian prologar esta tendencia
en el futuro. Sin embargo, es cuestidon de tiempo que las reservas de combustibles fésiles
acaben agotdndose.

Ante esta incertidumbre, son muchos los paises que han iniciado un proceso de
transicion energética hacia fuentes energéticas alternativas, asi como la realizacion de
proyectos conjuntos de investigacidon con el objetivo de dar el salto generacional en
materia energética mundial, como el esperanzador reactor de fusidon (ITER). En este
sentido, si se observa el grafico 4, es posible comprobar que el aumento en el consumo
energético a partir de fuentes renovables sera el mas alto. De hecho, se calcula que las
energias renovables se encargaran del 31% de la generacidn eléctrica mundial en 2040.

Hoy en dia, el aumento de la competitividad gracias a los avances tecnolégicos v el
soporte institucional, constituyen los principales motivadores del crecimiento de las
energias renovables en el mundo. No obstante, la inestabilidad en los paises
exportadores de combustibles fésiles, el aumento de su precio en el mercado vy el
agotamiento de las reservas disponibles, jugaran un papel ain mayor para su desarrollo
en el futuro.

Grdfico 4 - Proyeccion del consumo de energia por tipo de tecnologia.
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Respecto a la energia solar, después de afios de incertidumbre politica y crisis
econémica, ha experimentado importantes cambios que estdn incrementando su
relevancia en el panorama energético mundial. La demanda global no para de crecer,
mientras que los fabricantes de componentes estdn a plena capacidad. Por otro lado,
Los mddulos solares cada vez son mas accesibles y la eficiencia de los sistemas no ha
parado de aumentar. Con la Cumbre del Clima en 2015 y la fundacidn del International
Solar Alliance, se espera que esta tendencia continde en el futuro, otorgando las
herramientas para que todos los participantes de la cadena ayuden a conseguir los
objetivos de generacion solar marcados para cada pais.

Por otro lado, mientras que la imposicidn de aranceles comerciales a la produccién
asiatica de componentes estaba lastrando el desarrollo de esta tecnologia en muchos
paises, algunas compaifiias manufactureras estdn optando por movilizar parte de su
produccién fuera de la region de origen a la espera de un cambio en la politica
arancelaria. Asimismo, nuevos participantes estan accediendo al mercado mientras que
el autoconsumo energético cada vez toma mads adeptos, especialmente entre los paises
desarrollados. Y es que la energia solar es cada vez mas competitiva. De acuerdo con los
ultimos datos obtenidos, el coste nivelado de la energia realizado para proyectos de gran
capacidad ya estaria ofreciendo energia de forma mas barata que determinadas plantas
de carbon, centrales de ciclo mixto y nucleares.

Grdfico 5 - Evolucidn de la capacidad solar fotovoltaica instalada en el mundo.
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De acuerdo con los ultimos datos publicados, el pasado afio 2016 se cumplié un récord
en cuanto a capacidad solar instalada anualmente. Con un total de 76.6 Gigavatios, es
el mayor dato registrado hasta la fecha en un afio dominado mayoritariamente por el
mercado chino, seguido por Estados Unidos y Japdn. Este incremento ha sido el
resultado de la combinacién de incentivos a la inversion y el aumento de la
competitividad de la tecnologia solar. Europa por su parte, pioneros en la implantacién
de energia solar en sus territorios, continua con un crecimiento negativo motivado por
la terminacién de los incentivos a la energia solar en el Reino Unido. En total, es posible
ver en el grafico 5, la capacidad solar instalada total asciende a 306.5 GW, un 33% mas
que en 2015 y un 4500% mas que hace una década.

Con la evoluciéon marcada a lo largo de los afios, la regién asidtica se convierte en el
mayor productor de energia solar fotovoltaica a nivel mundial, representando el 48%
del mercado mundial. Las proyecciones de futuro auguran que esta tendencia va a
continuar, siendo China el principal protagonista del crecimiento de esta tecnologia a
nivel global. Y es que el compromiso con el cambio climatico en el pais del sol naciente
ha ido aumentando a lo largo del tiempo, debido en parte a los efectos que la polucién
estaba teniendo sobre su poblacidn, asi como la mejora en la eficiencia de sistemas de
energia fotovoltaicos. Por estas razones, se iniciaron una serie de politicas con el
objetivo de garantizar la implantacidn de la tecnologia renovable, convirtiéndose en el
transcurso de muy poco tiempo en el pais con mayor capacidad instalada.

Grdfico 6 - Evolucidn de la capacidad instalada anualmente en Europa.
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Respecto a Europa, cabe decir que mantiene parte del liderazgo mantenido a lo largo de
mas de una década, al ser la segunda regién con mayor capacidad de energia solar
instalada presentando una cuota de mercado del 34%.

Como es posible observar en el grafico 6, la evolucion de la energia solar en la mayoria
de los paises de la zona Euro, a excepcién de Alemania, ha estado motivado
principalmente por la aplicacién de incentivos a la inversidn que han tenido efectos de
caracter temporal.

Asimismo, sobre la forma en la que dichos incentivos se han aplicado ha dependido en
gran medida del soporte institucional de cada pais respecto a la tecnologia solar. Por
este motivo, el mercado eléctrico europeo estd muy segmentado y diversificado, donde
cada pais ha utilizado diferentes instrumentos para alcanzar los objetivos de energia
renovable impuestos.

Por otro lado, la tendencia a la baja marcada desde 2010 tiene su origen en la finalizacién
de dichos incentivos en la mayoria de los paises considerados. A pesar de esto, aun
guedaria margen para que demads regiones de Europa cumplan sus objetivos y reviertan
la tendencia los afos venideros.

Asimismo, es preciso sefialar que el aumento en la implantacion de energias renovables
en la mayoria de paises de Europa no ha estado acompafiado de una reduccién
significativa en el uso de energias tradicionales como el carbén o la energia nuclear.

Por este motivo, se espera que los paises aumenten sus esfuerzos en acelerar el proceso
de transicién y apuesten por el reemplazo generacional mas alla de los niveles marcados
para 2020, lo que podria originar nuevos incentivos a la inversion en tecnologias como
la fotovoltaica.
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2.3 - APROXIMACION AL SECTOR ELECTRICO ESPANOL

En Espafa, la evolucion del sector eléctrico desde el comienzo del milenio ha estado
marcada por la liberacion del mercado con la introducciéon de la Ley 54/1997 y la
Directiva 2003/54/CE. A través de la regulacion de las principales actividades del sector,
se promovid la desintegracion vertical de las grandes empresas nacionales y se
construyd el marco normativo adecuado para facilitar la entrada de nuevos
participantes. De la misma forma, los diversos avances tecnoldgicos permitieron el
desarrollo de nuevas formas de obtener energia, creando un sistema eléctrico muy
diversificado donde las energias renovables supusieron el 40,8% de la potencia eléctrica
generada en 2016.

Gracias a esto, el mix de energias disponibles ha permitido asegurar el suministro de
electricidad, reducir la dependencia energética con el exterior y contribuir al desarrollo
sostenible con el medio ambiente. En este sentido, en el grafico 7 se observa la evolucion
en la potencia instalada por tipo de tecnologia a lo largo de los ultimos 10 afios, donde
destaca especialmente el incremento del peso de las energias renovables. Las
principales fuentes energéticas tradicionales, por el contrario, han visto como su
presencia en el mercado se ha mantenido invariable, lo que ha provocado que pierdan
peso relativo paulatinamente.

Grdfico 7 - Evolucidn de la potencia eléctrica instalada en Megavatios por tecnologia en
la peninsula.
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Respecto a la produccion eléctrica, en el grafico 8 se puede analizar la evolucidn por tipo
de tecnologia a lo largo de la ultima década. Como es posible observar, las energias
renovables han experimentado un mayor crecimiento durante la ultima década,
especialmente la energia edlica. Por otro lado, la produccién eléctrica fotovoltaica
parece haberse estancado, debido en gran medida a la finalizacién de programas de
incentivos con primas y tarifas especiales a la generacién solar. Resulta destacable, por
otro lado, tanto el mantenimiento de la producciéon nuclear como la combustion de
carbdn autéctono a lo largo del tiempo, lo que ratifica el problema de transicién en el
pais anteriormente mencionado.

Por otro lado, las centrales de ciclo combinado pierden relevancia en la produccion
eléctrica nacional y quedan relegadas a un segundo plano en forma de colchén de
seguridad ante posibles caidas en la produccién eléctrica renovable. Y es que dada la
limitada capacidad de conexion con otros paises debido a la situacidon geografica, el
exceso de produccion no puede destinarse a otros mercados. De hecho, para evitar
problemas de sobreproduccién, el gobierno regulo diversos aspectos del mercado,
como la limitacion a las horas de funcionamiento, mediante la Ultima reforma del sector
con Ley 24/2013, de 26 de diciembre.

Grdfico 8 - Evolucidn de la produccion eléctrica peninsular por tipo de tecnologia.
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Fuente - Elaboracion Propia.

Sin embargo, mas alla de la produccidn, la composicidén actual del sector eléctrico es el
resultado de las diferentes regulaciones implantadas a lo largo de los ultimos afios.
Debido a esto, hoy en dia es posible identificar diferentes agentes en funcién de la
actividad que desempeiian en él. En la siguiente tabla 1 se representa la estrucutra del
sector:
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Tabla 1 - Estructura actual del sector eléctrico espafiol.

« Ministerio de Industria, Energia y Turismo, CCAA,

Administracion Publica Ayuntamienbos
Regulador + Comision Nacional de IF{gNH;crﬁ:adus y la Competencia

* Productores, transportista, distribuidores,

Suministradores del servicio comercializadores, operador del mercade y operador del
sistema, etc.
Financiadores * Propietarios, Instituciones financieras, Fondos de inversién
Receptores del servicio y
remuneradores finales de las » Consumidores: industriales, domeésticos y "comerciales”

+ Industria asociada, Asociaciones, otras instituciones (ENUSA,
ENRESA), etc.

Fuente - Instituto Vasco de Competitividad (2015)

En primer lugar, la Administracién Publica y el Ministerio de Industria, Energia y Turismo
es el principal regulador de las diferentes actividades que componen el sector, como la
generacion, el transporte o la distribucidon. En cambio, las Comunidades Autéonomas y
los ayuntamientos a pesar de tener atribuidas ciertas competencias, tienen un campo
de accién mas limitado.

En segundo lugar, la funcién de regulador es la ejercida por la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia, organismo encargado de garantizar la competencia leal
entre los distintos agentes participantes y trabajar por la transparencia en el sistema
eléctrico. Un ejemplo del trabajo desempefiado por la CNMV seria la supervisién de las
subastas de energia eléctrica para instalaciones renovables realizadas por el Ministerio
de Industria, Energia y Turismo.

En tercer lugar, el grupo de agentes de suministradores del servicio agrupa a diferentes
figuras clave para el correcto funcionamiento del sector, como los productores, los
comercializadores o los transportistas. Este es uno de los grupos que mayor crecimiento
de agentes ha experimentado gracias a la liberacién del sector y a la introduccion de
nuevas fuentes de energia en el mix, en especial aquellas de origen renovable. La
relacion entre los diferentes agentes en el mercado mayorista esta supervisada por el
regulador del mercado.

En cuarto lugar, dentro de los agentes financiadores se pueden encontrar desde grupos
de accionistas, hasta entidades encargadas de suplir las necesidades de recursos de las
diferentes compaiiias del sector. Y en ultimo lugar, situados al final de la cadena,
estarian los receptores de la produccidon eléctrica, tanto de caracter industrial como
domeéstico.
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Para comprender como todos los agentes interactdan entre si, en la siguiente ilustracién
1 se puede ver una sencilla representacién de como funciona el sector eléctrico, desde
el principio de la cadena con la produccidn de la energia, hasta el final con su consumo:

llustracion 1 - Representacion bdsica del funcionamiento del sector eléctrico espafiol.

[ FLUIO DE ELECTRICIDAD | Distribuidor
——

| FLUJO DE ELECTRICIDAD ]

Transportista

FLUJO DE ELECTRICIDAD

CONTRATO DE
ACCESO ALARED

—
Pago A [CONTRATO DE
Slece ACCESO A LA
RED
Productor COMPRA Comercializador | ——ae———— | Consumidor

ELECTRICIDAD

Atravésde un
contrato bilateral CONTRATO DE
SUMINISTRO DE
- ELECTRICIDAD
Comercializador Consumidor
, e — |,
Ultimo recurso Ultimo recurso

I_L_J,_I

Ventade Comprade
electricidad t electricidad

Fuente - Nueva Comercializadora Espafiola.

De cara al consumidor final, la figura del comercializador es la mdas importante, ya que
se encarga de interactuar con la figura del distribuidor y el generador a través de un
contrato bilateral. Asimismo, también es posible que acudan al mercado mayorista para
realizar la compra de la electricidad, donde se fijard un precio en funcién de las érdenes
de compra y venta lanzadas.

Una vez las érdenes han sido fijadas, los agentes generadores cumplen las exigencias
del mercado en funcién de las previsiones de demanda estimadas, conduciendo la
electricidad a los distribuidores locales, siendo estos ultimos los que se encargan de
distribuir la electricidad hasta llegar al consumidor final.

La distribucidn de la electricidad converge en el transportista regular, que en el sistema
eléctrico nacional se corresponde con la entidad Red Eléctrica Espafiola, antes de ser
redistribuida al consumidor final. EIl mantenimiento de estas redes se financia a través
de los diferentes participantes de la cadena bajo el concepto de costes de peaje.
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2.4 — ANALISIS DEL SECTOR DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA, GAS, VAPOR
Y AIRE ACONDICIONADO

Actualmente, gran parte de la actividad relacionada con la produccién eléctrica esta
agrupada en el sector correspondiente al suministro de energia eléctrica, gas, vapor y
aire acondicionado bajo la division 35 de la CNAE-2009. De cara a profundizar en él, se
analiza la composicion del sector a partir de la siguiente tabla 2:

Tabla 2 - Desglose por tipo de empresa en el Sector de Suministro de Energia eléctrica,
Gas, Vapor y Aire acondicionado.

Variables basicas Unidad Var::»r"‘::;lllﬂ Uar:u[:'::glll—:ﬂ
Humero de smpragzas ™ Unidadss 14213 25
CHra de nagocios Milss € 30.048.533 £5.090.827
Produccion Milss € 20.590.503 54.504 065
valor ANadido (V&) Miles € £.435.554 13.223 566
Ocupatos Unidadas 12330 25977
Tamafio madio & Unidadss 03 1.039.1
Remunaraclén por asalariado Milas € 487 100.3
Productividad [VAlccupados) Miles € 438,0 5093
Coste Laboral Unitarlo = Porcentale % 34 13,7
Intsnzidad Invarsora 1 Porcantals % €4 19,6
o Incluye empresas sin asalanados ¥ 138 ubicanas en Cauta y Mellla
= Cociente entre nOMETD de ocupados ¥ el nimero de empresas = Coclente entre |3 remunerackin por asalarado ¥ 13 productividad
# nversidn 2n manIrara rEqJIFCI respectn al valor afladido = Em@res3s con menos de 250 '.EIDG_IIG:!‘E@

Fuente: Flchas sacionaes MINETUR

Fuente - Ministerio de Energia, Turismo y Agencia Digital (2016)

Segun los ultimos datos proporcionados por el Ministerio de Energia, Turismo y Agencia
Digital, el sector en 2014 estaba compuesto por un total de 14.244 empresas, de las
cuales el 99,8% entrarian dentro de la clasificacion de pequeia empresa o PYME. Sin
embargo, pese a que el mercado esté dominado por empresas de reducida dimensién,
estas Unicamente contribuyeron con el 27,4 de la produccién total de ese mismo ano,
obteniendo el 31,5% de la cifra de negocio. Por lo tanto, aunque el sector esté dominado
por PYMES puede comprobarse que gran parte la riqueza es generada por un grupo
pequefio de grandes empresas.

Respecto a la ocupacion, en el afio 2014 el sector daba empleo a 38.907 personas de las
cuales el 33% estaria trabajando para el grupo de PYMES. Por otro lado, la actividad
econdmica de la pequena empresa generd el 32% del valor afiadido de 2014. La relacién
entre ambas variables parece denotar una relacidn lineal que descarta que estemos ante
un sector intensivo en mano de obra, si no en capital.
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De hecho, la productividad entre ambos agentes econdmicos presenta valores muy
similares. Sin embargo, el coste laboral unitario es mucho mayor en las grandes
empresas, ya que retribuyeron en mayor cantidad a un mayor nimero de trabajadores.

Por ultimo, respecto a la intensidad inversora, observamos que su valor fue mayor en
las empresas grandes pese a que éstas Unicamente representan el 0,17% del sector. Sin
embargo, dado que disponen de mayores recursos a su disposicidn, resulta légico
deducir que la capacidad de crecimiento y de innovacién sera mayor.

Por otro lado, a través del grafico 9, puede comprobarse que el Valor Aiadido del sector
de andlisis fue de los mas altos en el afio 2014. Y es que si se estudia la evolucién a la
que se ha visto sometida la industria durante la crisis econdmica, se puede comprobar
gue la destruccién de empleo y la liquidacidon de empresas ha sido la ténica general.

Sin embargo, otros sectores han salido reforzados a través del aumento de la
competitividad, la diversificacion o la internacionalizacion. En este sentido, el sector
para el suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado habria ganado
ciertas ventajas competitivas que, a través de una mayor especializacion, le habria
ayudado a ganar relevancia frente al conjunto de sectores industriales.

Grdfico 9 - Comparacion del Valor Afiadido Bruto por tipo de industria.
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Fuente - Elaboracidn propia.
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Por otro lado, como se puede ver en los graficos 10, pese a que la remuneracion por
asalariado es de las mas altas del sector, tanto los valores de productividad por ocupado
como el coste laboral unitario, estdn posicionados como los mds bajos si son
comparados con los obtenidos para el resto de las actividades del sector industrial
nacional. No obstante, es preciso seialar que el grado de ocupacién para el sector de
estudio es de los mas bajos de la industria.

Esto es un claro indicador de que el sector es eficiente en la utilizacién de sus recursos
y denota, como ya se indicd, el uso intensivo del capital frente a la mano de obra. Esta
relacion se ve intensificada por el esfuerzo inversor realizado por el sector en el periodo
anterior al inicio de la recesién econdmica. De hecho, el sector de analisis Unicamente
representa el 2% de la ocupacion total del sector industrial.
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Si se analiza la posicion del sector dentro de la Unidén Europea, se puede observar a
través del grafico 11 que la productividad por empleado es de las mas altas si lo
comparamos con las principales potencias de la regidon. En este sentido, el sector
nacional presentaria una clara ventaja competitiva debido a la reduccién en el nimero
de empleados, la automatizacion de procesos y la externalizacion de servicios.

Grdfico 11 - Evolucidn por pais de la productividad por empleado en miles de euros en
el sector del suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado.
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Fuente - Elaboracidn Propia.

En conclusidn, se estaria ante un sector constituido en su mayoria por pequeias
empresas, pero con un alto grado de especializacidn. A pesar de esto, el mayor peso del
sector recae sobre unas pocas grandes empresas que dominarian el mercado. Por otro
lado, a pesar de que el grado de ocupacién es de los mas bajos del sector, las tasas de
produccién son de las mas altas de toda la industria, lo que denota un uso intensivo del
capital.

A pesar de los efectos de la crisis, el sector ha continuado creciendo a lo largo del tiempo,
lo que es un claro indicador de estabilidad. Debido a esto, a la vista de los datos puede
concluirse que el sector para el suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire
acondicionado es competitivo tanto si se compara con el resto de los sectores
industriales nacionales, como si se compara con los principales paises de la Unién
Europea.
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2.5 — ANALISIS DEL SUBSECTOR DE PRODUCCION ELECTRICA DE OTROS TIPOS

Una vez analizado brevemente el sector en el que se ubica el presente TFG, se va a
analizar el subsector en el que se ubicara la empresa objeto del presente trabajo: la
produccién eléctrica de otros tipos bajo el cddigo CNAE 3519. Para ello, en primer lugar,
se va a proceder a evaluar la distribucidon del nimero de empresas en funcion del nivel
de ingresos a través del grafico circular 12.

Grdfico 12 - Distribucion de empresas del subsector de produccion eléctrica de otros
tipos en funcion del nivel de ingresos.

Actividad (NACE Rev. 2): Suministro de energia electrica, gas, vapor y aire acondicionado
Las cifras se refieren a : NUmero de empresas - Uit afio disp

Otro
(0.35%)

de 5.000 a 10.000
(1,03%)

de 10.000 a 50.000
(1,17%)

Menos de 1.000
(93,49%)

de 1.000 a 5.000
(3,95%)

Fuente — SABI.

El grafico circular permite determinar que el subsector bajo el cédigo CNAE 3519,
siguiendo la ténica del sector anteriormente analizado, estd dominado en su mayoria
por empresas de reducido tamafio.

De la misma forma, separadas en funcion del nivel de ingresos de explotacion, es posible
observar que el 93,49% de las empresas presenta unos valores inferiores al millén de
euros.

En cambio, un porcentaje muy reducido de empresas obtiene unos ingresos de
explotacién superiores a los 100 millones de euros. Esto significa que la gran mayoria de
las empresas del subsector son de reducida dimensién.
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En segundo lugar, respecto a la distribucion del Activo, se observa el mismo patron
observado con anterioridad. Analizando el grafico 12, es posible comprobar que el
86,09% de las empresas del subsector tendria un Activo total inferior al millén de euros.
Dado que estamos ante un sector intensivo en el uso del capital, podria afirmarse que
existe una correlacién positiva entre ambas variables, obteniéndose mayores ingresos a
medida que se disponen de mayores medios para aumentar la produccién.

Grdfico 13 - Distribucion de empresas del subsector de produccion eléctrica de otros
tipos en funcion de la composicion del Activo.
Distribucién por Geografia - Espaiia y Total Activo (100% = 16.749)

Geografia - Espana: Todo
Las cifras se refieren a : Nimero de empresas - Ult. afio disp.
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Fuente — SABI.
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3 — ANALISIS ESTRATEGICO

A la hora de desarrollar un nuevo producto, disefiar una nueva linea de negocio o
implantar un nuevo proyecto, es necesario conocer todas aquellas variables que puede
influenciar la toma de decisiones. Y es que el entorno macro y micro que rodea a las
empresas estd sumido en un cambio constante. Por este motivo, se debe mantener un
comportamiento de aprendizaje en todo momento, modificando la forma de actuar
cuando fuese necesario para adaptarse a nuevos escenarios que pudieran surgir en el
futuro.

Aqui es donde entra el proceso de andlisis estratégico como solucion a esta
problematica. Para ello, se van a emplear diversas técnicas que permiten ampliar los
conocimientos acerca del entorno y maximizar asi las posibilidades de éxito en un
proyecto de estas caracteristicas. Ademas, muchas de las herramientas de las que se
dispone para realizar un analisis estratégico son complementarias entre si, lo que
permite cruzar informacion y extraer conclusiones.

Respecto al contenido del analisis estratégico, en primer lugar, se va a elaborar un
analisis PESTEL para obtener la mayor cantidad de informacién acerca del macroentorno
de la empresa. Seguidamente, se utilizara la metodologia de analisis de las cinco fuerzas
de Porter para conocer el microentorno y la relacién de la empresa con los agentes mas
cercanos a ella. Por ultimo, se realizard un analisis DAFO para evaluar la situacién general
de un proyecto de energia fotovoltaica en Espaiia.

3.1 — ANALISIS DEL MACROENTORNO

Como he sefialado anteriormente, se va a comenzar el andlisis estratégico centrandose
en aquellos factores pertenecientes al macroentorno de la empresa. Para ello, se
utilizard la herramienta PESTEL, que es un acrénimo de los conceptos representados en
lailustracién 2 y que se irdn cubriendo a lo largo del andlisis.

La principal caracteristica de esta metodologia analitica es que otorga informacion
acerca de factores que la empresa no puede controlar. Sin embargo, aporta toda la
informacién que se necesita para implantar un negocio en un tiempo y espacio
determinado. En este sentido, uno de los beneficios de esta técnica es que todos los
factores pueden ser revisados y actualizados con el paso del tiempo. Aunque el método
presenta diversas variaciones, se dispone a emplear el andlisis que comprende 6
factores principales y que constituyen las siglas de la palabra PESTEL: Politico,
Econdmico, Social, Tecnolégico, Ecoldgico y Legal.
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llustracion 2 - Representacion grdfica del método PESTEL.

Political

Economic

Fuente - TEAM FME (2013)

3.1.1 — FACTORES POLITICOS

» ESTABILIDAD GUBERNAMENTAL: El grado de estabilidad politica de un pais es
considerado como un requisito para garantizar el crecimiento econdmico. Y es
gue la estabilidad gubernamental afecta a diferentes variables que, a su vez,
pueden estar interrelacionadas entre si, provocando un efecto multiplicador
sobre la economia y sus participantes.

En este sentido, un pais con alto grado de estabilidad politica contribuye a
reducir los riesgos asociados a la incertidumbre del futuro, incentivando Ia
inversién y la generacién de empleo. Por ejemplo, con la aplicacién de politicas
de caracter fiscal y monetario, estds tienden a ser mas continuas en el tiempo
cuanto mas estable es un gobierno, reduciendo la volatilidad asociada a los
mercados y manteniendo bajos los niveles de inflacion. Asimismo, la estabilidad
gubernamental ayuda a la configuracién de un marco regulatorio sélido esencial
para el crecimiento econdmico a largo plazo.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriormente expuestas, Espaia puede
considerarse como un pais estable politicamente. Con una estructura de poder
basada en una monarquia parlamentaria, presenta una forma de gobierno
democratica férrea y consolidada. Asimismo, es uno de los 28 paises que
conforman la asociacidon econdmica y politica de la Unidn Europea desde el afio
1986.
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Desde el inicio de la democracia, Espafia ha experimentado cierto equilibrio de
fuerzas en el gobierno, donde el poder haido alternandose entre los dos partidos
tradicionales mayoritarios. A lo largo de sus candidaturas, la calidad de vida ha
incrementado considerablemente y las politicas fiscales y monetarias aplicadas
han contribuido al desarrollo econdmico del pais. Asimismo, las diferencias entre
las posiciones de ambos partidos no han impedido o dificultado el crecimiento
del pais.

No obstante, tras el inicio de la crisis financiera de 2008, el aumento del
desempleo y los casos de corrupcién han minado la confianza del electorado,
provocando la aparicion de nuevas formaciones politicas que han querido
canalizar dicho descontento. Esto aumenté la dificultad para formar gobierno en
las elecciones de 2015, las cuales tuvieron que repetirse de nuevo en 2016 ante
la incapacidad de investir a un presidente.

Debido a las multiples diferencias entre los partidos, el panorama politico actual
estd muy polarizado. Podria decirse que estas diferencias se han visto
aumentadas con la fallida consumacién del proceso independentista catalan en
el afio 2017. La enérgica respuesta por parte de las instituciones ante este nuevo
desafio ha pretendido dar una imagen de confianza de cara a un futuro mas
incierto que nunca. En este sentido, en el siguiente grafico 14 se puede observar
una representacion grafica de la estabilidad politica en Espaiia a lo largo de los
ultimos 20 afios.

Grdfico 14 - Evolucion del indice de Estabilidad Politica.
Espaiia - Estabilidad politica
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Fuente - The Global Economy.
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POLITICA FISCAL: La politica fiscal constituye una de las principales herramientas
de las que disponen los paises para controlar determinados aspectos de la
economia para garantizar la estabilidad macroecondmica a largo plazo. Mientras
qgue la politica monetaria, supeditada a los Bancos Centrales, se encarga de
controlar aspectos como el flujo de dinero, la tasa de interés o el tipo de cambio,
la politica fiscal se encarga de controlar el grado de fiscalidad y el gasto publico.
Tedricamente, las politicas fiscales aplicadas variardn en funcién de los ciclos
econémicos de cada época. Asi pues, en un escenario de recesién, donde el
desempleo crezca y consumo e inversion bajen, se deberan aplicar incentivos al
crecimiento que, junto con los estabilizadores automaticos, mitiguen la espiral
negativa de decrecimiento econdmico. Sin embargo, la decisién a tomar
dependerd de la situacién particular de cada pais, pues deben de tenerse en
cuenta diversos factores interrelacionados como lo son el nivel de
endeudamiento publico, el grado de déficit publico o la evolucién de la inflacidn.

En este sentido, a pesar de que Espafa se encuentra en un ciclo econdmico
contractivo, la politica fiscal llevada a cabo en Espafia ha sido esencialmente
restrictiva. La razén de este hecho se halla en la grave crisis financiera iniciada
en 2008. Con la caida de los grandes centros financieros y la explosién de la
burbuja inmobiliaria, los mayores sectores productivos del pais se vieron
gravemente afectados, provocando graves desajustes en la capacidad del Estado
para responder a sus gastos. Empresas privadas vieron sus ingresos reducidos,
viéndose forzadas a realizar considerables ajustes con el objetivo de reducir sus
gastos. Esto provocé un aumento considerable del nimero de desempleados en
el pais. Esta situacion, a su vez, redujo la capacidad de recaudacion del Estado,
gue se vio forzado a pedir prestado dinero a los mercados para financiar los
servicios sociales basicos y aplicar asi politicas expansionistas que mitigaran el
impacto econémico de la crisis. Como consecuencia, el déficit fiscal y la deuda
publica se dispararon, aumentando la prima de riesgo que alcanzaria su valor
maximo en 2012 superando los 600 puntos basicos.

Las politicas restrictivas iniciadas por el gobierno en concordancia con las
exigencias para con el déficit en la zona Euro, han mejorado el posicionamiento
del pais a lo largo de los ultimos 5 anos. Actualmente, la prima de riesgo ha
bajado de los 100 puntos y los ultimos datos del déficit fiscal indican un valor de
-3,1% sobre el PIB, lo que ha rebajado la presidn desde Bruselas sobre Espaiia.
Asimismo, se esperan que las nuevas politicas iniciadas por parte del gobierno
continden el camino marcado con el objetivo de cumplir con los objetivos y la
reduccion de la deuda publica, la cual se situa en el 98,38% del PIB.
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3.1.2 — FACTORES ECONOMICOS

» PRODUCTO INTERIOR BRUTO: Es una macromagnitud que representa el flujo

monetario de los bienes y servicios producidos por los agentes econémicos de
un pais en un periodo de tiempo determinado. En este sentido, el PIB es
empleado como un medidor de la capacidad de generacién de riqueza de un pais.
Segun los ultimos datos procedentes del FMI, Espaiia ocupa el puesto catorceavo
en el ranking mundial, mientras que en la Unién Europea representa la sexta
economia mas grande de la region.
La evolucién que el PIB ha experimentado en afios anteriores ha estado marcada
por la crisis financiera del 2008, la cual se prolongd a través de un periodo de
recesién econdmica global. Como se muestra en el grafico 15, la variacién anual
experimenté su mayor caida en 2009, seguida de una leve recuperacién en 2010
para volver a caer en el afio 2012 a causa de la crisis de la deuda soberana.

Grdfico 15 - Comparacion de la variacion anual del Productor Interior Bruto.
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De acuerdo con los datos expuestos, la gran mayoria de los paises estarian
empezando a recobrar la senda de la recuperacién. En el caso de Espafia, puede
observarse como, durante los ultimos 3 afos, el PIB nacional ha mantenido un
ritmo de crecimiento ligeramente superior a la media de todos los paises de la
Unidn Europea. No obstante, los efectos de la crisis fueron mayores durante el
periodo de recesion.
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» DEMANDA NACIONAL: Para profundizar mas sobre efectos de la crisis financiera
en el PIB de Espafia, en el siguiente grafico 16 se puede ver la magnitud
macroecondémica desglosada en componentes de la demanda nacional.

Grdfico 16 - Tasa de variacion anual del PIB desglosada en componentes de la
demanda nacional.
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Fuente — Elaboracion Propia.

En primer lugar, el componente que menor variabilidad ha presentado ha sido el
gasto en consumo final de los agentes econdmicos. Gran parte de esta situacién
se debe a la leve caida del gasto en consumo final de los hogares sobre el total.
Por el contrario, el gasto en consumo final de las Administraciones publicas
aumenté durante los peores afios de la crisis, para caer en afios posteriores con
la consolidacién fiscal elaborada por el gobierno. De acuerdo con los ultimos
datos del INE, ambos componentes habrian recuperado los niveles anteriores a
la crisis.

Seguidamente, uno de los componentes que mas variabilidad ha presentado ha
sido la formacidn bruta de capital. Y es que la inversiédn ha sido uno de los
grandes afectados de la recesién econémica, llegando a alcanzar caidas de hasta
el 20% en el afio 2009 en Espaina. Y es que la situacidon ha sido especialmente
negativa debido al alto nivel de activos en stock, la caida de la inversién publica
y la restriccion al acceso de fuentes de financiacion.

Asimismo, la crisis de la deuda soberana volvié a minar la confianza de los
inversores tras una leve recuperacién durante el afio 2009, provocando una
nueva caida en 2011 y una lenta recuperacion que continlda hasta el dia de hoy.
Esta variacién también ha sido experimentada en gran parte de la Eurozona, por
lo que en 2015 se activd un Plan de Inversiones desde Bruselas con el que
intentar revertir esta situacion.
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Por ultimo, respecto al saldo exterior, la caida del consumo mundial motivé que
ambos componentes, tanto exportaciones como importaciones, cayeran en los
primeros anos de la crisis. No obstante, en Espafa las importaciones cayeron con
mas fuerza debido a un mayor descenso de la demanda interna, provocando
saldos positivos en la balanza comercial. Las exportaciones por su lado
experimentaron menor variabilidad, debido al aumento de la competitividad de
las empresas a través de la reduccidn de costes laborales y el aumento de los
margenes de explotacidn. No obstante, esta diferencia se ha ido reduciendo con
el paso del tiempo, volviendo a unos margenes negativos o positivos pero muy
reducidos con los primeros indicios de recuperacion econémica en los ultimos
afos.

> OFERTA NACIONAL: Respecto a la composicidn de la oferta del PIB, no ha habido
variaciones notables a lo largo de los ultimos diez afios. Si se toma como
referencia el grafico 17, puede comprobarse que los servicios siguen siendo el
principal motor de la economia espafiola. De hecho, de acuerdo con los ultimos
datos, seria el Unico sector que habria conseguido recuperar los valores de
empleo y PIB perdidos durante la recesién, situando a Espafia como el octavo
pais en la Union Europea donde el sector servicios tiene mas peso sobre su
economia.

Grdfico 17 - Representacion porcentual de la composicion del PIB por sectores a precio
de mercado.

PIBpm segun componentes

2016. %
Impuestos
Agricultura, ganaderia, netos sobre los
silvicultura y pesca productos
23 9,2
Construccion
5.1
Industria
16,1
Servicios
67,2

Fuente — Instituto Nacional de Estadistica (2017)
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Por otro lado, el sector industrial también habria recuperado parte del potencial
econdmico perdido durante la crisis. La apertura al comercio exterior, asi como
la mejora de los margenes a través de una profunda restructuracion de puestos
de trabajo, habrian permitido al sector minimizar los efectos de la recesién a
través de un aumento de la competitividad. No obstante, la falta de financiacion
mermo la capacidad inversora nacional en los posteriores afios. Como
consecuencia, el ritmo de crecimiento del sector industrial sigue estando muy
por debajo si lo comparamos con la media de la Unién Europea.

Respecto al sector de la construccion, ha sido sin duda el mas afectado por la
crisis y el principal responsable de haber puesto contra las cuerdas a la economia
espafiola, ya que son multiples las ramificaciones hacia otros sectores. En afios
posteriores a la crisis, la alta produccién pretendia dar respuesta a una demanda
cada vez mayor que se traducia con precios al alza, lo que mas tarda originaria el
boom inmobiliario y el posterior estallido de la burbuja con la caida de Lehman
Brothers. Debido a los efectos de la crisis, la produccion descendid
drasticamente hasta marcar minimos en el afo 2014.

DESEMPLEO: El nivel de desempleo constituye un indicador estructural del
mercado laborar de un pais. Asimismo, sirve para analizar la situacién econdmica
por la que esta atravesando un estado, ya que esta profundamente ligado a los
ciclos econdmicos y tiene efectos directos sobre otras variables, como la renta
per capita o el nivel de consumo. En este sentido, el desempleo ha sido uno de
los grandes problemas a los que Espafia continta enfrentdndose tras una década
después del inicio de la crisis. En el siguiente grafico 18 se muestra la evolucién
de la tasa de desempleo a lo largo de los ultimos anos

Grdfico 18 - Evolucion de la tasa de paro en Espadia.
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Fuente — Elaboracion Propia.
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Ya en afios previos a la crisis, Espafia presentaba un paro estructural del 8%, a
pesar de que el boom inmobiliario provocara que la oferta de trabajo aumentara
de manera considerable, atrayendo gran cantidad de mano de obra extranjera.
Asimismo, los salarios se incrementaron en determinados sectores,
especialmente aquellos asociados al sector de la construccién.

Con la crisis financiera y el estallido de la burbuja inmobiliaria, millones de
empleos se perdieron. A partir de 2008, la destruccion de empleo se prolongd
durante 5 tortuosos afios, convirtiendo a Espafia en uno de los paises con
mayores tasas de paro de la zona Euro. Y es que tanto las medidas iniciadas por
el gobierno con la reforma laboral, como la composicién de un tejido empresarial
muy rigido, convirtieron a la destruccion de empleo en una de las formas
mediante la cual las empresas podian reestructurar las cuentas y ganar
competitividad. Esta situacién ha llegado a poner en duda la viabilidad del
sistema de pensiones, ya que con tasas de paro superiores al 20% la
sostenibilidad del sistema podria verse comprometida en el futuro.

A partir del aflo 2013 y gracias a la mejora en la coyuntura econémica mundial y
con ella la nacional, la tasa de paro comenzé a reducirse, tendencia que continda
hasta el dia de hoy. Sin embargo, la tasa de paro de Espafia todavia dobla la de
la de la Unidn Europea con un valor del 17,2% en 2017, presentando un modelo
laboral precario caracterizado por alta temporalidad, menor remuneraciony alta
estacionalidad. Esta situacion ha afectado de manera diferente en funcién del
sexo. De hecho, la tasa de paro para las mujeres ha sido ligeramente mayor
durante los afnos de crisis y muestra una tendencia de recuperacién mucho mas
lenta a partir del afio 2013.

INFLACION: La inflacién es el incremento del nivel de precios de los bienes y
servicios de una economia en un periodo de tiempo determinado. Para realizar
su analisis, existen numerosas herramientas como el indice de Precios al
Consumo que, a través de su calculo, permite valorar la evolucién de los precios
para una seleccién de productos conocidos como “cesta familiar”, registrando el
incremento del coste de vida para una familia espafiola media.

Para realizar una comparacion con la media de la Unién Europea, se emplearad el
indice de Precios al Consumo Armonizado, un indicador estadistico similar para
la comparacién internacional de datos. El origen de la inflacién puede deberse a
multiples factores y variar de un pais a otro, desde las politicas monetarias
iniciadas por un Banco Central, hasta los incrementos en el coste de produccién
del petrdleo. De la misma forma, la psicologia en las expectativas de la gente
puede jugar un papel determinante en la variacion futura de la inflacion.
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En este sentido, la inflacién en la Unidn Europa en los primeros afios de la crisis
estuvo marcada por la volatilidad debido a la variacién en el precio de
determinados bienes y servicios. Sin embargo, a medida que avanzaban los afios
la inflacién comenzé a bajar hasta marcar minimos en torno al 0% durante el afo
2015.Con el inicio de la recuperacién econdmica, los analistas han esperado un
incremento en el nivel de precios que respondiera al descenso del desempleo en
la zona Euro, de acuerdo con el modelo de la curva de Philips. Sin embargo,
aunque la inflacién en la zona Euro ha crecido a lo largo de los ultimos afios,
continda por debajo de los niveles esperados, por lo que los expertos han
atribuido este fendmeno a las caracteristicas ciclicas por las que atraviesa la
economia. A través del grafico 19, puede observarse como el comportamiento
de la inflacién ha sido similar tanto para Espaia como para la Unién Europea,
presentando una tendencia decreciente a lo largo del ultimo afio

Grdfico 19 - Comparacion de la evolucion del IPCA desde 2015.
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Fuente - Instituto Nacional de Estadistica (2017)

Para profundizar mas en la evolucién en Espafia, en grafico 20 es posible
comparar el indice general con el subyacente, lo que permite eliminar la
influencia de bienes relacionados con la energia y la alimentacién, sujetos a
mayores variaciones. Como puede observarse, la inflacién parece haberse
estancado variando en torno a valores bajos sin una tendencia dominante, lo que
transmite estabilidad en la evolucidn del nivel de precios.
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Grdfico 20 - Comparacion de la evolucion del IPC general y subyacente.
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meses.

Grdfico 21 - Evolucidn histdrica del Euribor a 12 meses.
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Fuente — Euribor.
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> TIPO DE INTERES: El tipo de interés hace referencia al coste o la ganancia asociado
a la prestacion de dinero entre dos partes. En este sentido, el principal indicador
empleado para la fijacién de intereses en la prestacion de créditos es el Euribor.
Este indicador se calcula a través de una media entre los tipos de interés a los
cuales se prestan dinero los principales bancos europeos. Para su analisis, en el
grafico 21 se muestra la evolucion histdrica del Euribor con vencimiento a 12

Euribor
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En afios previos a la crisis, los tipos de interés presentaban un crecimiento
notable que llego a marcar maximos en 2008 cuando, ante el incremento del
precio del petrdleo y de los alimentos, el por aquel entonces presidente del
Banco Central Europeo Jean-Claude Trichet decidié elevar los tipos de interés en
la eurozona para controlar la inflacion. Dado que la gran mayoria de hipotecas
estaban ligadas a este indice, fueron miles las familias afectadas por esta subida
sin control de los tipos.

Ante el derrumbe de Lehman Brothers y el inicio de una recesién econdmica
mundial, en los siguientes afios se produjeron consecutivas rebajas de los tipos
de interés con el objetivo de reactivar la economia y paliar los efectos de la crisis.
Asimismo, con la compra de instrumentos mediante el programa del BCE
denominado Public Sector Purchase Programme y la fijaciéon del precio del
dinero, se pretendié dar mas liquidez a los agentes econdmicos, empujando mas
aun a la baja los tipos de interés.

Esta situacion ha forzado a los bancos, que cuentan con exceso de liquidez, a
prestar el dinero que tienen, lo que ha provocado que el Euribor esté
presentando valores negativos en el ultimo afio. De lo contrario, los bancos se
arriesgan a recibir penalizaciones por no transmitir la liquidez a los diferentes
agentes econdmicos. Esta tendencia bajista no parece que vaya a cambiar en el
futuro, ya que una subida de los tipos de interés por el BCE podria afectar
negativamente a los estados endeudados del Sur de Europa.

3.1.3 — FACTORES SOCIALES

Hoy en dia, el término de energia renovable forma parte del ideario politico de cualquier
organizacién representativa de un pais desarrollado. Debido a esto, se aplican todo tipo
de medidas para su implementacién. Sin embargo, son muchos los factores que deben
de tenerse en cuenta para garantizar la viabilidad y el éxito de un proyecto tecnoldégico
de estas caracteristicas. Uno de ellos es la percepcidn y la aceptacién social del mismo.
Si bien es cierto que el concepto de energia renovable estd muy extendido entre la
sociedad, ¢hasta qué punto esta a favor de ella?

En 2015 tuvo lugar en la ciudad de Paris la vigésimo primera Conferencia de las Partes
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas para tratar la problematica del Cambio
Climatico. En ella, alrededor de 195 paises se reunieron para alcanzar el primer acuerdo
global contra los efectos de la mano del hombre en el medio ambiente.
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Uno de los mayores referentes de dicha cumbre fue la Unidn Europa, la cual afiadié mas
objetivos para el futuro 2030, como la bajada en un 40% de las emisiones de CO2 desde
1990, el aumento de la eficiencia energética en un 30% o el incremento de la
participacion de las energias renovables en el mercado por encima del 27%. El objetivo
a largo a plazo es convertir a la Unidn Europea en un modelo econémico sostenible
basado en un sistema energético que sea respetuoso con el medio ambiente y
competitivo al mismo tiempo.

Las continuas mediciones realizadas por el Eurobarémetro han permitido analizar las
distintas posturas de la ciudadania europea respecto a los principales problemas de la
region, entre los cudles se encuentra el Cambio Climatico. Situado en tercer lugar
después de la pobreza y el terrorismo internacional, la preocupacion de los ciudadanos
europeos por el medio ambiente ya se sitla por encima de la situacion econdmica como
el problema mas importante a tratar. Por el contrario, en Espafia la situacién econémica
estaria por delante del Cambio Climatico, ocupando el cuarto lugar.

Debido al proceso de concienciacion, gran parte de la ciudadania europea estaria
comprometida con el cambio climatico, tomando todo tipo de acciones para ello y que
podrian ir desde la compra de un vehiculo de menor consumo, hasta la separacién de
residuos para su posterior reciclaje. Tanto es asi, que el 50% de los encuestados afirma
haber hecho una decisidn personal en los ultimos 6 meses que habria ayudado en la
lucha contra el cambio climatico, variando en mayor o menor medida dependiendo del
pais. No obstante, la mayor parte de los encuestados afirma que la responsabilidad de
luchar contra el cambio climdtico deberia recaer sobre las instituciones europeas vy
nacionales, asi como las diferentes empresas e industrias que hacen un uso intensivo de
los recursos del planeta, relegando a un segundo plano las actuaciones de asociaciones
medioambientales.

El resultado a algunas de las cuestiones planteadas en el ultimo Eurobarémetro se
encuentran en el ANEXO I. Como puede verse en los graficos elaborados a partir de la
encuesta, gran parte de la ciudadania europea cree que reducir la dependencia en
combustibles fésiles y promover la generacién de energia renovable ayudaria a
potenciar el crecimiento econdmico de la region. Ademas, la sociedad aprueba en gran
medida el planteamiento elaborado en la COP21 en la lucha contra el cambio climatico.
Para ello, se cree firmemente en la necesidad de apoyar la transicién hacia un modelo
energético sostenible a partir de las instituciones de los paises miembros. No obstante,
la lucha contra el calentamiento global debe ser parte de todos los extractos de la
sociedad, pues es sin duda uno de los grandes problemas a los que se tendra que hacer
frente en el futuro
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3.1.4 — FACTORES TECNOLOGICOS

El término energia solar hace referencia a la energia térmica que se recibe directamente
del sol. Por otro lado, el término de energia solar fotovoltaica hace referencia a la
energia eléctrica que es generada a través de células fotovoltaicas localizadas en un
panel cuando reciben un flujo de radiacidn. Las células fotovoltaicas que forman parte
del panel estan compuestas de materiales semiconductores como el silicio, los cuales
poseen electrones débilmente ligados al nucleo. Esta relacion entre el electrén y el
nucleo alrededor del cual orbita recibe el nombre de banda de valencia.

Cuando los materiales semiconductores reciben cierta cantidad de radiacion solar, los
electrones quedan liberados de su nucleo al adquirir la energia de los fotones,
convirtiéndola en electricidad. Este proceso recibe la denominacién de Efecto
fotovoltaico, mientras que la energia necesaria para romper dicho enlace recibe el
nombre de banda prohibida o band gap en inglés. Al quedar libres, los electrones viajan
a través del material en un nuevo campo electromagnético que recibe el nombre de
banda de conduccién. Este nuevo campo electromagnético puede ser convertido en
energia eléctrica al conectar ambos lados del material semiconductor a un circuito. De
esta forma, el electrdn recorreria el circuito perdiendo la energia que habia adquirido y
terminaria regresando a la banda de valencia en su estado inicial.

Una vez los electrones son liberados al recibir suficiente cantidad de energia como para
superar la fuerza de atraccidon del nucleo, son libres de desplazarse alrededor del
material, moviéndose de cargas negativas hacia cargas positivas. Para conseguir que los
electrones se muevan en una Unica direccién, un lado del material semiconductor puede
doparse de forma que tenga atomos con electrones perdidos (carga positiva, p) y el otro
lado tenga atomos con exceso de electrones (carga negativa, n). De esta forma, cuando
la radiacion solar actue sobre la carga negativa y el electrén sea lanzado a la banda de
conduccidén, éste se movera del campo negativo al positivo, creando una corriente
continua entre ambos campos. Se puede ver una sencilla representacion de este
fenédmeno en la siguiente imagen.

llustracion 3 - Representacion grdfica del efecto fotovoltaico.

Electrode { :
Reflect-Proof Film J - ?
. .
e : -
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P-Type = + = + = Current
Semiconductor i
Solar Cell 4
Electrode
Fuente — RITEK Solar.

Page 43 of 137



2 UNIVERSITAT E‘HADE
#F) POLITECNICA

2/ DE VALENCIA FACULTAD DE ADVNSTRACIN Y

ORECCION DE EMPRESAS, U9y

P N
2 -
M) o)
. N

Fabricadas con materiales semiconductores, las células fotovoltaicas presentan un
grado de conductividad eléctrica intermedia, situdndolos entre los materiales aislantes
y conductores. Debido a las propiedades que presenta, el material mds empleado para
la fabricacion de células fotovoltaicas es el silicio. Actualmente, pueden clasificarse en 4
diferentes generaciones.

X/

** Primera generacién: Conocida también como “tradicional” o “convencional” es
la tecnologia comercialmente predominante. Hace referencia a las células
solares de silicio mono y multi-cristalino con uniéon p-n. Ambos modelos de
células han sido fabricados a partir de silicio puro, material abundante en la
naturalezay con valores de banda prohibida adecuados para la conversidn de luz
a electricidad. Por otro lado, presentan un nivel de eficiencia moderado, en torno
al 25%, tratandose de una tecnologia madura centrada en la reduccidn de costes
de fabricacion. Debido a esto, mas del 90% de la cuota de mercado de células
fotovoltaicas esta basada en este tipo de tecnologia.

|II IlI

X/

+» Segunda generacion: Reciben la denominacién de células de capa delgada (thin
films) y agrupa a diferentes tecnologias como las células CdTe (Telururo de
Cadmio), a-Si (silicio amorfo) y CIGS (CulnGaSe2). Su coste de produccién es
menor que las células de primera generacién. Sin embargo, necesitan cubrir
distancias mayores para generar la misma cantidad de energia. Debido a esto, su
implantacidn a nivel comercial no esta tan extendida como las células de primera
generacion. A pesar de esto, este tipo de tecnologia esta proceso de desarrollo,
lo que podria dar lugar a un aumento de su competitividad en el futuro.

+* Tercera generacion: Hace referencia a las células solares con las que se busca
obtener alta eficiencia energética y bajo coste de produccion. Agrupa diferentes
tecnologias como los nanocristales de silicio, las células fotoelectroquimicas
(PEC), las células sensibilizadas por colorante (Graetzel) o las células poliméricas.
Dentro de este grupo, también estarian incluidas las células multiunién, un tipo
de célula fotovoltaica que permite alcanzar los niveles de eficiencia mas altos
agrupando diversos materiales de forma monolitica. A pesar de los muchos
avances, este tipo de tecnologia se encuentra en un estado muy temprano de
desarrollo, lo que impide su aplicacion comercial. Sin embargo, es muy comun
su aplicacidon experimental en proyectos espaciales.

X3

%

Cuarta generacidn: La cuarta generacion de células pretenden combinar el bajo
coste de las células poliméricas con la estabilidad y vida util de las nano
estructuras. Gracias a la combinacién de diferentes capas de material, las
pruebas de laboratorio han permitido obtener mayores capacidades de
absorcién de radiacion solar que las células de tercera generacion, asi como
mayores niveles de eficiencia durante el proceso de generacién eléctrica.
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3.1.5 — FACTORES ECOLOGICOS

El crecimiento econdmico siempre ha venido acompafiado de un incremento en el
consumo energético de un pais. Las consecuencias de dicho aumento pueden traducirse
en una mayor utilizacidn de recursos, lo que termina dejando una huella en el entorno.
En este sentido, los efectos del Cambio Climatico en Espaia se traducido en un
incremento de la temperatura media, un descenso generalizado del nivel de
precipitaciones por todo el territorio y un alargamiento en la duracién de los periodos
con mayor sequedad. Estos efectos han incrementado el riesgo de desertificacidn,
dafiando el ecosistema y minimizando la biodiversidad de la que goza la peninsula.

En el siguiente grafico 23 se muestra el indice de evolucion del agregado de emisiones,
gue presenta una tendencia bajista desde el 2007 hasta el afio 2014. Con el comienzo
de la recuperacidon econémica, el nivel de emisiones parece haberse estabilizado con
pequefiias variaciones durante los siguientes afios. Respecto a su origen, durante el afio
2016 el 80% de las emisiones correspondieron al sector energético, siendo el 18% de las
emisiones las asociadas a la generacion eléctrica.

Grdfico 23 - Indice de evolucion del agregado de emisiones en Espafia durante el
periodo 1990 — 2016.

Indice de evolucion del agregado de emisiones

Fuente - Ministerio de Energia, Turismo y Agencia Digital (2017)

Sin embargo, el nivel de emisiones no sélo perjudica al ecosistema, sino que también
contribuye a reducir la calidad de vida de la poblacion generando problemas
respiratorios, enfermedades vasculares y aumentando las probabilidades de sufrir
cancer. Por esta razon, es importante contribuir a reducir el nivel de emisiones
acelerando el ritmo de sustitucion energética, reemplazando las mas contaminantes por
otras fuentes energéticas mas eficientes y limpias.
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En este sentido, la energia fotovoltaica estaria situada entre las fuentes energéticas mas
limpias. En la siguiente tabla 2 se mide el coste medioambiental que supone cada
tecnologia energética a lo largo de su ciclo de vida.

Tabla 3 - Nivel de emisiones por tecnologia a lo largo de su ciclo de vida.

Table A.I1.2 | Emissions of selected electricity supply technologies (gCO,eqfkWh)

Infrastructure & su Biogenic C0, emissions Lifecycle emissions
Options Direct emissions chain emiss.iunspp ! ag:d albe;o effact Methang emissions (ir:lf‘:'albedu effact)
Min/ Median/Max Typical values Min/Madian/Max

Currently Commercially Available Technologies
Coal—PC &670/760/870 £l 0 47 740/820/910
Gas—Combined Cyde 350/ 1.6 0 a 410/450/650
Biomass—cafiring n.a. = = = 620/ 740/890"
Biomass——dadicated n.a. 10 pr o 130/230/4207

0 45 0 1} 6.0/38/79

0 19 0 & 1.024/2200
Nuclear 0 18 0 ] 1712110
Concentrated Solar Powser 0 29 0 ] 8.8/27/63
Solar PV—rooftop 0 42 0 o 26/41/60
Salar PY—utility 0 66 0 0 18/48/180
Wind onshare 0 15 1] 1} 1.0111/56
Wind offshore 0 17 0 0 B.0112/35
Pre-commercial Technologies
(C5—Coal—Oryfuel 1476110 17 0 &7 100/160/200
0CS—Coal—PC 91201140 28 0 68 190/220/250
(C5—Coal—GC 100/120/150 99 0 &2 170/200/230
(C5—Gas—Combined Cycle 89 1] 1o 94/170/340
Ocean 0 i7 1] 0 5.6/17/28

Fuente - International Panel on Climate Change (2014)

Por otro lado, dado que Espana ocupa un puesto privilegiado debido a su posicién
geografica y su climatologia, la implantacion de proyectos de energia fotovoltaica
deberia estar mdas extendida y apoyada por las instituciones. Las ventajas que esta
tecnologia presenta ayudarian a combatir los efectos del Cambio Climatico y a construir
un sistema energético mas eficiente y viable de cara al futuro.
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3.1.6 — FACTORES LEGALES

A lo largo de los ultimos afios, el sector eléctrico espafiol ha estado sumido en un
proceso de reforma con el objetivo de cubrir la falta de regulaciéon y los avances
tecnoldgicos acontecidos desde el proceso de liberacién del sector iniciado con la Ley
54/1997. Las numerosas leyes y reales decretos aprobados durante la crisis econdmica,
provocaron cierto grado de incertidumbre regulatoria, desincentivando la inversién y no
contribuyendo a resolver los problemas del sector.

Y es que con la Ley 54/1997 se consiguid alcanzar los objetivos marcados contra el
cambio climatico establecidos por la Unidn Europea, pero no se garantizé la estabilidad
econdmico-financiera del sistema que, debido a multiples factores, sufrié de desajustes
presupuestarios. Con el objetivo de solventar la mayoria de problemas se aplicé la nueva
ley del sector 24/2013 de 26 de diciembre, cuyo objetivo es el de garantizar el suministro
de energia eléctrica y adecuarlo a las necesidades de los consumidores en términos de
seguridad, calidad, eficiencia, objetividad, transparencia y minimo coste. Para ello, se
establecen los principios de funcionamiento y retribucién para los distintos agentes del
sector.

Respecto a normativas en materia de energia renovable, tras varios afios de incentivos
a lainversién y produccioén, con la llegada de la crisis se promovieron numerosas leyes y
reales decretos para regularizar la actividad y reducir el coste que estaba soportando el
sistema. Tras varios afios de inestabilidad, se promulgd una nueva regulacion bajo el
Real Decreto 413/2014 de 6 de junio, agrupando antiguos y nuevos agentes de
produccién. Bajo este decreto, y como se vera mas adelante, se regulan diversos
aspectos referentes al nuevo sistema de retribucion para fuentes de energia renovable,
cuya produccién habia recibido incentivos anteriormente para garantizar su viabilidad y
desarrollo.

En materia comunitaria, destaca la implantacion de la Directiva 2009/28/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de abril de 2009. Mediante este texto legal, se
intenta fomentar el desarrollo de fuentes de energia renovable en todos los paises
miembros. El objetivo de la directiva es el cumplimiento de los objetivos comunitarios
en materia de lucha contra el cambio climatico establecidos para 2020. De esa forma,
se establece un marco comun para el desarrollo de planes de actuacién en cada pais, los
cuales deberdn asegurarse de proporcionar la regulacion, informacion y formacién
pertinente a los actores interesados.
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3.2 — ANALISIS DEL MICROENTORNO

La competencia entre empresas marca el ritmo de crecimiento de los sectores
econdmicos de un pais. Por este motivo, a través de un detallado analisis, se pueden
establecer estrategias con las que conseguir que los proyectos se diferencien del resto
con el objetivo de lograr una mayor rentabilidad. Para ello, a continuacién, se
desarrollara el método de las cinco fuerzas de Porter, cuya metodologia consiste en el
anadlisis de la amenaza de nuevas entradas, la amenaza de productos sustitutivos, el
poder de negociacién de los proveedores, el poder de negociacidn de los clientes y la
rivalidad entre competidores. En la siguiente ilustracién se muestra una sencilla
representacion de los cinco componentes del andlisis estratégico:

llustracion 4 - Representacion grdfica de las cinco fuerzas de Porter.
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Fuente — Elaboracion Propia.
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» AMENAZA DE NUEVOS COMPETIDORES: El grado de facilidad o dificultad con la
gue nuevos participantes pueden acceder al mercado puede determinar la
rentabilidad de los proyectos. Y es que, debido a la necesidad de ganar cuota de
mercado, los nuevos participantes ejerceran presion sobre diversos factores
como los precios, los costes o la inversion. Para evitar que esto ocurra, cada
sector presenta una seria de barreras de entrada que limita el acceso de nuevos
agentes al mercado. En el sector fotovoltaico en concreto se pueden encontrar
las siguientes:

o Barreras econémicas: La recesiodn iniciada en el afio 2008 ha mermado la
capacidad de muchos participantes de intentar acceder a un mercado con
unos requisitos de capital inicial ya de por si altos. Sin embargo, el
problema se agrava con la dificultad para acceder a fuentes de
financiacion que apuesten por los proyectos a cambio de unos intereses
econdmicamente asumibles. Para ello, es preciso que los proyectos
presenten tasas de rentabilidad adecuadas de cara a obtener los recursos
necesarios a tasas mas bajas. En este sentido, la caida en el precio de los
modulos y demas componentes de las instalaciones ha ayudado a
incrementar la rentabilidad en el sector. No obstante, sigue siendo
necesario el apoyo institucional en materia de primas a la produccion
como se viene haciendo en diversos paises de la zona Euro. Sin embargo,
en Espafia este tipo de ayudas se han ido reduciendo debido a desajustes
presupuestarios fruto de la falta de regulacion y la especulacién.
Asimismo, la implantacidon de proyectos de generacién eléctrica exige el
pago de permisos a las diferentes Administraciones para la conexién a la
red que pueden llegar a suponer hasta el 4% del total de la inversidn.

Por otro lado, la existencia de economias de escala en la oferta hace que
una pequefia parte de los productores goce de costes unitarios bajos el
resto. Esta situaciéon deja a los pequefios productores en una clara
situacion de desventaja competitiva frente a los agentes ya establecidos
y con mayores cuotas de produccion. Esta relacion se ha podido observar
durante el analisis del sector para el suministro de energia eléctrica, gas,
vapor y aire acondicionado, dénde un reducido grupo de grandes
empresas disfrutaba de mayores rentabilidades a través de mayores
cotas de inversién. De la misma forma, los grandes productores y agentes
establecidos disfrutaran de mejores accesos a redes de distribucion, asi
como un mix de generacién mas diversificado que le permita responder
a la demanda con mayor libertad.
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Barreras administrativas: Los procedimientos administrativos exigidos
para la implantacion de redes de generacion eléctrica estan
caracterizados por ser excesivos. Actualmente, se requiere el
cumplimiento de al menos una treintena de tramites y procedimientos
diferentes, con el coste temporal y econdmico que conlleva. Esta
situacién puede demorar desde el inicio de la instalacién, hasta la puesta
en funcionamiento del sistema, aumentando el coste de oportunidad
asociado al proyecto.

Barreras técnicas: Las instalaciones fotovoltaicas requieren de un punto
de acceso y conexidn a la red para verter toda la energia generada. Para
obtener conexién y acceso a la red es preciso evaluar previamente si la
capacidad de acceso es suficiente, la presentacién de un estudio acerca
del proyecto y el plan de ejecucién de este. Sin embargo, el aumento en
la demanda de conexiones, la falda de puntos de acceso en determinadas
zonas geograficas y la inexistencia de un criterio de preferencia hacia
fuentes energéticas renovables puede ocasionar dificultades durante el
proceso o impedir su avance.

» AMENAZA DE PRODUCTOS SUSTITUTIVOS: La existencia de productos que
realicen la misma funcién puede determinar el éxito o fracaso de un proyecto.
En este sentido, como se ha podido observar en la estructura del sector eléctrico,
actualmente existe un mix de energias renovables fruto de afos de inversién y
desarrollo. No obstante, la implantacién de un tipo u otro de tecnologia
dependerd de diversos factores como la geografia, el nivel de energia requerido,
el capital requerido, etc. En este sentido, dentro del mix energético renovable
actual se pueden encontrar los siguientes productos substitutivos:

o

Energia Hidrdulica: La energia hidrica emplea la energia cinética del agua
almacenada para canalizarla, poniendo en funcionamiento turbinas que
la transformaran en energia eléctrica a través de un generador. Se trata
de una tecnologia madura que presenta altos requisitos de inversioén, por
lo que su implantacion esta reservada para grandes empresas
especializadas. A pesar del caracter renovable en la generacién, el
impacto ambiental fruto de la construccidon de presas es muy alto.

Energia Edlica: La energia edlica emplea la energia del aire para el
funcionamiento de turbinas y la generacidn eléctrica a través de un
generador. Usualmente son instalados en proyectos de alta escala con
una vida util de 20 a 30 afios. Debido a esto, los requisitos iniciales de
inversién son muy altos, reservados Unicamente para grandes empresas
especializadas
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Energia solar térmica: La energia solar térmica aprovecha la radiaciéon
solar para la generacién de electricidad. A diferencia de la fotovoltaica,
esta energia es empleada para el calentamiento de agua para su
transformacién en vapor y generacién de electricidad. Las aplicaciones
de esta tecnologia pueden ser tanto para uso residencial, como para
proyectos a larga escala.

Biomasa: La biomasa consiste en la utilizacién de material orgdnico de
origen agricola o forestal para la generacion de electricidad. El método
comienza con el proceso por el cual las plantas, a través de la fotosintesis,
almacenan la energia solar para la realizacion de procesos quimicos
creando material orgdnico. La biomasa generada puede ser empleada
para la generacién de electricidad, energia térmica o la elaboracién de
combustibles de origen vegetal.

> PODER DE NEGOCIACION DE LOS PROVEEDORES: E| poder de negociacién de los

proveedores en el sector fotovoltaico es bajo, ya que el precio de los mddulos
fotovoltaicos sigue una tendencia decreciente. Ademds, como se puede ver en
el grafico 24, la mayor parte de la produccidn de componentes radica en paises
en desarrollo, donde los costes operativos son mucho mas bajos. Asimismo, el
resto del sistema que compone un panel solar procede de un sector maduro
centrado en la fabricacién en serie de componentes, por lo que las estrategias
de venta suelen estar enfocadas a fijar los precios de venta a la baja. Por otro
lado, dado que la vida util de los sistemas es tan larga y los costes de
mantenimiento tan reducidos, los promotores gozan de mayor poder a la hora
de obtener mejores contratos.

Grdfico 24 - Numero de envios por potencia de modulos fotovoltaicos.
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> PODER DE NEGOCIACION DE LOS CLIENTES: E|l poder de negociacidon de los clientes

es bajo, dado que existen varios procesos regulados para la fijacién de la
cantidad de energia a producir y el precio al cual se va a retribuir entre los
principales agentes antes de llegar al consumidor final. Actualmente, en el
mercado eléctrico existen dos mercados, el mayorista y el minorista. El mercado
mayorista, regulado por el Operador del Mercado Ibérico, se encarga de cruzar
la oferta de produccion de los generadores eléctricos y el precio de venta
propuesto por cada agente, con la demanda de produccion y el precio de compra
propuesto por cada comercializadora. Al cruzar los datos se obtiene una cantidad
de energia y un precio de casacion, que reflejara los términos con los que se
regulard la electricidad a generar al dia siguiente y el precio al cual se retribuira
a cada generador. Dado que la produccién eléctrica puede variar debido a
multitud de factores, existe un mercado intra-diario para corregir los desajustes
que se produzcan. Respecto al mercado minorista, hace referencia al que
participan las comercializadoras para la venta al consumidor final mediante
contrato fijo, 0 mediante la sujecién a la Tarifa de Ultimo Recurso (potencias
inferiores a 10kW).

RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES: Dado que el transporte de la energia eléctrica
constituye un monopolio, la rivalidad entre competidores en el sector eléctrico
radica en la generacion, comercializacion y distribucion de la energia. Garantizar
la libre competencia beneficia al sistema, ya que exige un mayor control sobre
los gastos, incentiva la inversidon y aumenta la presidn sobre el nivel de precios.
Sin embargo, dado que en Espafia gran parte de la generacidn esta concentrada
en muy pocas empresas, la competencia no es alta. Ademas, dado que el
producto ofrecido es el mismo, sélo cambia la forma en la que se produce y
distribuye, sélo es posible ejercer presidon Unicamente mediante la realizacion de
ofertas de venta a la baja. Sin embargo, con el crecimiento experimentado en el
sector, especialmente en el renovable, muchos participantes han logrado entrar
en el sector para competir con agentes con altas barreras de salida. Debido a
esto, la competencia en el sector ha ido en aumento desde el inicio de su
liberacion, reduciendo la cuota de participacidon de los grandes productores.
Asimismo, de cara la comercializacidn de la electricidad, el aumento de agentes
ha permitido aumentar la competencia, especialmente sobre el precio de la
electricidad.

Con todo esto, se podria afirmar que la rivalidad en el mercado eléctrico es de nivel
medio. La diversificacion en el sector y la caida en el precio de los componentes ha
permitido incrementar el numero de participantes. No obstante, en el campo de la
generacion, las barreras de entrada son altas, especialmente en el terreno econdmico.
Por esta razén, es importante conseguir ratios de rentabilidad altos que permitan
obtener recursos con cuotas de financiacién reducidas
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3.3 — ANALISIS DAFO

Para finalizar el andlisis estratégico, se procede a realizar la matriz DAFO, una
metodologia que permite combinar la situacion interna del proyecto con la externa. De
esta forma, se identifican las Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades claves
para el desarrollo de estrategias en el futuro.

llustracion 5 - Andlisis DAFO de la generacion eléctrica fotovoltaica en Espafa.

DEBILIDADES FORTALEZAS

- Requisitos de inversion - Impacto medioambiental
inicial altos. muy bajo.

- Tecnologia en desventaja - Tasa de recuperacién de la
competitiva. inversion muy baja.

- Produccion eléctrica - Materia prima infinita y
intermitente y variable. gratuita.

- Equipos de generacion - Bajo mantenimiento

\ expuestos al exterior. / \ operativo.

AMENAZAS OPORTUNIDADES

- Sector eléctrico en transicion

- Competencia baja pero bien
y constante desarrollo.

posicionada.
- Compromiso institucional

- Alto grado de regulacion. HISHELLID
contra el cambio climatico.

- Alto grado de burocracia.

- : - Contexto social, econémicoy
- Dificil acceso a financiacion. geografico excelente.

- Exceso de capacidad Apoyo institucional a la
\ eléctrica. : generacion renovable.

A 4

Fuente - Elaboracion Propia
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4 — PLAN DE OPERACIONES

A través del Plan de Operaciones se definen cada uno de los procesos necesarios para el
desarrollo de un producto o servicio. Desde la idea desde la que se parte, pasando por
la materializacion de esta, hasta su distribucién al cliente final. Para ello, a continuacién,
se define la tipologia del proyecto, su localizacién, componentes y el dimensionado de
la instalacién. Por ultimo, y en base a los datos obtenidos, se procede a calcular el
potencial de produccidn anual del generador a través de la simulacién por ordenador.

4.1 - TIPOLOGIA DEL PROYECTO FOTOVOLTAICO

Un sistema de energia solar hace referencia al conjunto de componentes que permiten
la captacidn y transformacién de la luz del sol en energia eléctrica para su consumo.
Actualmente, estos sistemas pueden ser categorizados en base a su configuracion,
pudiendo ser auténomos o con conexidn a la red. Debido a esto, se procede a la
definiciéon de cada modelo y a la eleccién del sistema objeto de estudio.

» Sistemas fotovoltaicos auténomos: Hace referencia a las instalaciones
fotovoltaicas que no estdn conectadas a la red eléctrica, sino que estan
orientadas al autoconsumo energético para un receptor determinado. Debido a
esto, es habitual que este tipo de sistemas incluyan acumuladores para
almacenar energia y emplearla en los periodos en los que no haya luz solar.
Asimismo, también es preciso afiadir un regulador que proteja las baterias de
variaciones en la carga y un sistema de acondicionamiento de potencia para
adaptar la corriente para su posterior utilizacidn. En la siguiente ilustracién 6 se
muestra una sencilla representacion:
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llustracion 6 - Configuracion estdndar de un sistema fotovoltaico aislado.

Panel

Conversor
Carga c.c. ce-co
O
— 3
Cargac.a. Inversor

Fuente - Instituto de Formacion Profesional a Distancia.

Acumulador

» Sistemas conectados a la red: Es la principal configuracion empleada en la
instalacion de sistemas fotovoltaicos alrededor del mundo, permitiendo
canalizar la energia generada a la red eléctrica para su distribucion al consumidor
final. A diferencia de los sistemas aislados de la red, no es habitual la
incorporacion de subsistemas de acumulacion, ya que el objetivo principal de la
instalacion es el suministro de toda la energia para su comercializacién. Sin
embargo, es preciso incorporar otros elementos como un contador eléctrico y
protecciones de media o baja tension. En la siguiente ilustracién se muestra una
representacion estandar de un sistema conectado a la red:

llustracion 7 - Configuracion estdndar de un sistema fotovoltaico conectado a la red.

Méodulo fotovoltaico

Contador

Caja de proteccion y medida

Fuente — Renovgal
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Asimismo, dentro de los sistemas conectados a la red, estos pueden ser
categorizados en funcién de la potencia entregada. En este sentido, se
diferencian tres grupos principales:

o Instalaciones pequeiias (1 — 15 kW): Son sistemas de generacion eléctrica
enfocados al autoconsumo. Principalmente empleados por particulares
comprometidos con el medio ambiente o con el afan de reducir la factura
energética. Suelen instalarse sobre los tejados de las viviendas o
pequefias fabricas.

o Instalaciones medianas (5 — 250 kW): Son sistemas de generacion
eléctrica que aprovechan la arquitectura de viviendas o grandes
instalaciones para reducir la factura energética o la generacién eléctrica
para su suministro y comercializacién.

o Instalaciones centralizadas (100 kW — 10 MW): Son sistemas de
generacion eléctrica instalados sobre grandes superficies para la
generacion eléctrica a gran escala. Este tipo de proyectos son llevados a
cabo por grandes empresas especializadas para la comercializaciéon de la
energia.

Tipologia del proyecto: El sistema fotovoltaico que se pretende desarrollar en
este trabajo es el de una instalacidon conectada a la red con un potencial de
generacién medio de en torno a los 100 kW. El principal objetivo de la instalacién
serd el suministro de la energia eléctrica a la red para su posterior
comercializacién. La razéon de escoger este dimensionado responde a la
necesidad de analizar las posibilidades de éxito en el mercado de una empresa
de generacién eléctrica renovable tras los cambios acontecidos en el sector,
especialmente en términos de retribucién.

Por otro lado, esta configuracién nos permitira reducir los requisitos iniciales de
inversién, al tener que disponer de menos componentes para la generacién y
transformacion de la energia generada. Cabe destacar que la dimension del
generador escogido es muy representativa del instalado en los afios previos a la
crisis, cuando el Estado promocionaba e incentivaba mediante primas la
instalacion de plantas solares. De hecho, multitud de entidades financieras se
ofrecian a financiar este tipo de proyectos prometiendo alta tasas de
rentabilidad, convirtiendo a las instalaciones fotovoltaicas en un producto
financiero mas.
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4.2 — LOCALIZACION DEL PROYECTO

Antes de proceder al dimensionado de la planta solar es preciso elegir cuidadosamente
la ubicacion geografica, pues determinara el maximo rendimiento de los paneles solares
en el futuro. Parar ello, se va a aplicar el método de localizacion de factores ponderados
para la toma de decisiones.

La metodologia consiste en asignar valores cuantitativos a una serie de factores para
diferentes localizaciones en funcién de su importancia. Los valores cuantitativos
deberan seguir un criterio determinado que permita su valoracién. En este sentido, los
factores objeto de estudio y el peso relativo a cada uno seran los siguientes:

Tabla 4 - Factores ponderados para la localizacion del proyecto.

FACTORES PONDERADOS DE LOCALIZACION Peso Relativo (%)
1. Datos de irradiacidn, temperatura y condiciones climaticas 30%
2. Proximidad a vias de comunicacion, zonas industriales y ndcleos poblacionales 15%
3. Dimensiony adecuacion del terreno 10%
4, Proximidad a puntos de conexiénalared 20%
5. Coste del alquiler de suelo industrial (€/m?) 25%

Fuente — Elaboracion Propia.

Como se puede observar, el factor ponderado mas importante sera el relacionado con
los datos de irradiacion, temperatura y condiciones climaticas, ya que influiran
directamente sobre el nivel de eficiencia de los médulos y la produccion.

Por otro lado, el segundo factor ponderado mas importante serd el coste del suelo
industrial, ya que, de cara a obtener el maximo beneficio, se deberan reducir al maximo
los costes relacionados con la explotacion.

Respecto al tercer factor ponderado con mas peso relativo se considera la dimensiéon y
adecuacién del terreno, dado que determinara la capacidad para acoger a la totalidad
del generador o a la necesidad de realizar obras de acondicionamiento.

El cuarto factor por importancia lo ocuparia la proximidad a vias de comunicacién, zonas
industriales y nucleos poblaciones, ya que permitird tener acceso a redes logisticas y
servicios de mantenimiento.

Por ultimo, el factor de proximidad a puntos de conexién a la red, hara referencia a la
determinara la posibilidad de ubicar al proyecto o la necesidad de realizar obras
adicionales.
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Dado que se pretende maximizar el potencial de generacidn de la instalacidn, primero
conviene acotar la busqueda a partir de la irradiacién global, que es la suma de la
incidencia de radiacién solar directa y difusa por unidad de superficie en un periodo de
tiempo determinado. Por ello, a través de la ilustracion 7, se puede concluir que las
mejores localizaciones estan situadas en la zona sur-suroeste del territorio peninsular.
Por esta razdn, las localizaciones sujetas al método de factores ponderados serdn
Alicante, Almeria y Murcia.

Ilustracion 8 - Irradiancia global media (1983 — 2005) en kWh/m?,

Fuente - Agencia Espafiola de Meteorologia.

Tras la obtencién de la informacién para cada uno de los factores ponderado para cada
localizacion, se procede a la asignaciéon de valores en una escala de uno al diez.

Tabla 5 - Valoracion del factor ponderado irradiacion, temperatura y condiciones
climdticas por localizacion.

Radiacion T Velocidad
L, Global p media anual .,
Localizacion media anual . Valoracion
anual () del viento

(kWh/m?) (m/s)
Alicante 1866 18,7 31 8
Almeria 1826 18,4 41 8
Murcia 1757 18,6 2,2 8

Fuente - Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la tabla 4, la valoracién respecto a la irradiacién,
temperatura y condicion climatica es muy similar para cada localizacién, por lo que no
serd el factor ponderado determinante.

Para la valoracion del resto de factores ponderados, se tienen en cuenta las siguientes
localizaciones:

X/
L X4

En Alicante, se ofrece a través del Instituto Valenciano de Competitividad
Empresarial, diversos terrenos en el Poligono L’Espartal Ill, 12B, 03100, situado
en la localidad de Xixona. El derecho de superficie exige un canon anual alarazén
de 0,19€/m?. Por otro lado, los terrenos requieren de un minimo de trabajo de
acondicionamiento, contando con conexiones a la red cercanas. La parcela
escogida tiene una superficie de 5787m?.

En Almeria, se ofrece a través de la Junta de Andalucia, diversos terrenos en el
Poligono de la zona de La Fuente, en el término municipal de Pulpi. El derecho
de superficie exige un canon anual a la razén de 5% el valor de venta, fijado en
450.000€. Los terrenos requieren de trabajos de acondicionamiento y también
se dispone de conexiones a la red cercanas. La parcela escogida tiene una
superficie de 5223m?.

En Murcia, se ofrece a través del gobierno autondmico, diversos terrenos en la
zona logistica de Los Camachos, en el término municipal de Cartagena. A falta de
datos, se estima el derecho de superficie en un canon anual a la razén de 0,3
€/m?2. Los terrenos requieren de un minimo de trabajo de acondicionamiento y
se dispone de conexiones a la red cercanas. La parcela escogida tiene una
superficie de 3546m?.

A partir de esta informacion, se procede a valorar cada factor ponderado para cada
localizacion y la obtencidn de la puntuacién total:

Tabla 6 - Valoracion del resto de factores ponderados.

Factor Ponderado Alicante |Almeria |Murcia
Proximidad a vias de comunicacidn, zonas industriales y nucleos poblacionales 8 5 6
Dimension y adecuacion del terreno 8 7 5
Proximidad a puntos de conexion a la red 8 8 8
Coste del alquiler de suelo industrial (€/m?) 10 4 8
Puntuacion Total 85 6,35 74

Fuente - Elaboracidn propia.
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Tras el analisis de la localizacién mediante la metodologia del factor ponderado, se llega
a la conclusién de que la localizacién escogida en Alicante es la que mejores valores
arroja. En este sentido, ante la obtenciéon de valores similares en la mayoria de factores
ponderados, el precio del suelo y las vias de comunicacién han sido fundamentales para
resolver la balanza a su favor.

El parque industrial L'Espartal Ill, ubicado junto a la Nacional 340, estd muy préximo a
las ciudades de Alicante y Alcoy, por lo que el grado de conexidn con vias comunicacién
es muy alto. Asimismo, el parque industrial y los ntcleos poblacionales circundantes,
aseguran poder contar con los servicios de empresas especializadas en seguridad y
mantenimiento. Respecto a los terrenos, en la siguiente ilustracién 9 se puede observar
su distribuciéon. Se opta por ocupar la parcela Al, ya que la distancia respecto al resto
evitaria la apariciéon de sombras circundantes ante el desarrollo de futuras edificaciones
en ellas. Asimismo, el grado de nivelacidn y los trabajos de acondicionamiento son
minimos. Por otro lado, la dimensidn es suficiente para ocupar el generador e incluso
ampliarlo.

llustracion 9 - Distribucion en plano del Poligono Industrial L’Espartal.

Fuente — IVACE (2017)

El programa ofrecido a través del IVACE, y con el apoyo del ayuntamiento de Xixona,
pone alrededor de 42 parcelas a disposicion de empresas con el objetivo de reactivar la
economia en la region a través del sector terciario e industrial. El proceso de adquisicidon
de las parcelas se realizard mediante concurso y la adjudicacién de estas podra hacerse
a través de contratos de arrendamiento “ad aedificandum”, compraventa con pago
aplazado o a través de un derecho de superficie. En caso de que hubiera concurrencia
de solicitudes para una misma parcela, se baremard para elegir el mejor candidato en
funcién de diferentes criterios, como el tipo de proyecto, la generacidn de sinergias con
el resto del parque empresarial o la creacién de empleo
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Para cerciorarse de la superficie de la que se dispone para ubicar la instalacién, en la
siguiente ilustracion se puede ver una toma panoramica del complejo, estando rodeada
con rojo la parcela escogida:

llustracion 10 - Imagen aérea del Parque Empresarial L'ESPARTAL Ill.

Fuente - IVACE (2017)

El tipo de contrato solicitado para el proyecto objeto de estudio seria el de derecho de
superficie, mediante el cual se obtendria pleno uso del terreno para el desarrollo de la
actividad durante 35 afios. No obstante, este derecho podra ser prorrogable hasta un
maximo de 99 anos a través de la correspondiente solicitud.

Como contraprestacién econdmica, el adquiriente debera abonar un canon mensual por
la extension de superficie. De acuerdo con el pliego de modalidades, el canon inicial sera
de 0,19 €/m?, el cual seguird una actualizacion anual en base al IPC desarrollado por el
INE. En este sentido, el coste mensual para el primer afio de derecho de superficie sobre
la parcela Al seria de 1.100 €.

En conclusidn, la localizacién escogida para ubicar el proyecto cumple con buenos
resultados la mayoria de los pardmetros establecidos al inicio del analisis. La excelente
conexion con nucleos urbanos puede ayudar al desarrollo del proyecto, mientras que el
parque industrial proporciona las condiciones idéneas para el desarrollo de la actividad,
como conexion a la red eléctrica y alto nivel de seguridad. Por otro lado, respecto a los
valores de temperatura e irradiacion, proporciona unas condiciones inmejorables para
la instalacion de paneles fotovoltaicos.
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4.3 - COMPONENTES DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA
4.3.1 - PANELES FOTOVOLTAICOS

El panel o mdédulo solar es el componente encargado de agrupar un conjunto de células
solares interconectadas entre si en serie o en serie-paralelo. Gracias a esta distribucidn,
se genera una corriente continua de electricidad que puede ser transmitida al resto del
sistema para su aprovechamiento. La configuraciéon de un mddulo solar presenta
distintos componentes para asegurar el correcto funcionamiento de las células y
garantizar asi la vida util de las mismas. En este sentido, en la siguiente ilustracion se
puede ver una representacién de un médulo fotovoltaico estandar:

llustracion 11 - Estructura de un mdédulo fotovoltaico estdndar.

MARCO DE ALUMINIO
CUBIERTA DE VIDRIO

»—ENCAPSULANTES

~—CELULA FOTOVOLTAICA

_CAJETIN
7 ESTANCO

—CUBIERTA POSTERIOR
CONEXION

DIODO DE PROTECCION
BORNAS DE CONEXION
AGUJERO DE FIJACION

Fuente - Universidad de Jaén.

Como se ha sefialado en el andlisis estratégico, actualmente las células fotovoltaicas mas
comercializadas hacen referencia a las de primera generacidn, entre las que se pueden
encontrar:

» Silicio monocristalino: Hace referencia a las células fabricadas a partir de
un unico cristal de material y procesadas en forma de obleas. Las células de
estructura cristalina presentan altas tasas de eficiencia, pues los atomos
tienen mayor libertad para moverse. Sin embargo, el coste de fabricacién
es mas alto.
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» Silicio policristalino: Representa a las células fabricadas a partir de la
solidificacion del silicio en multitud de monocristales, constituyendo una
estructura policristalina. La tasa de conversion de luz solar en electricidad
es menor que el silicio monocristalino, aunque el coste de fabricacién es
menor.

> Silicio amorfo: Son las células convencionales menos eficientes, sin
embargo, el proceso de fabricacién es mucho mas barato que las células
multi y policristalinas, requiriendo menos material para su elaboracion ya
que su grosor es muy reducido.

llustracion 12 - Estructura atomica de material monocristalino (a), multicristalino (b) y

amorfo (c)
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Fuente - Escuela de Organizacion Industrial.

Tecnologia adoptada: El generador fotovoltaico se va a constituir siguiendo un criterio
econdmico financiero. Debido a esto, se escoge como tecnologia fotovoltaica las células
fabricadas a partir de material policristalino. Y es que, con el avance y desarrollo en la
elaboracion de las células, las tasas de eficiencia que se consiguen son altas, pero a un
coste menor si se comparan con el resto de opciones en el mercado. Por otro lado, este
tipo de tecnologia es ideal para climas cdlidos como el que tenemos en el Mediterraneo,
ya que se capta el calor con mayor rapidez y no se presenta tantos problemas de
sobrecalentamiento.

En este sentido, el modelo escogido siguiendo un criterio basado en la mejor relaciéon
econdmico-eficiencia es el panel solar Amerisolar AS-6P30 275W Policristalino. En el
siguiente cuadro 7 se reflejan las principales caracteristicas del panel fotovoltaico
escogido. El resto de las caracteristicas pueden ser vistas en la hoja de especificaciones
adjuntada en el ANEXO II.
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Tabla 7 - Principales caracteristicas del panel fotovoltaico AS-6P30.

Caracteristicas mecanicas AS-6P30
Tipo de célula Policristalina
Numero de células 60
Peso 18,5 KG
Dimensiones 1640x992x40
Caracteristicas eléctricas
Potencia nominal (W) 275
Tensién nominal (V) 31,3V
Corriente nominal (A) 8,79A
Eficiencia 16,90%
Maximo voltaje 1000V DC
Precio 199,64 €

Fuente — Elaboracion propia.

4.3.2 — ESTRUCTURAS DE FIJACION

En un generador fotovoltaico las estructuras de fijacién cumplen la funcién de servir de
soporte, proporcionar la orientacién correcta y establecer el angulo de inclinacion
idoneo para aprovechar al maximo la radiacidn solar. Debido a esto, al igual que la
localizacion, elegir el mejor soporte para los paneles serd determinante para su
rendimiento. Actualmente, se pueden encontrar dos tipos de estructuras de soporte:

» Estructuras fijas: Los paneles son posicionados para optimizar la captacion de la
luz solar a lo largo del afio. Al ser estructuras fijas, los requerimientos de capital
para su instalacién son menores. No obstante, el potencial de captacién de luzy
generacion eléctrica se reduce, ya que no hay seguimiento activo de la radiacién
solar. Este tipo de soporte puede ser montado sobre suelo, en un poste elevado,
en la pared de un edificio o en el tejado de una casa.

» Estructuras de seguimiento: Comparadas con las estructuras fijas, la captacion
de luz solar puede aumentar hasta en un 35% gracias a sistemas de seguimiento.
De esta manera, logran una incidencia normal de los rayos solares, permitiendo
que los inversores trabajen en el punto de maxima potencia durante mas tiempo.
No obstante, dado que la complejidad del sistema es mayor, el coste asociado
también lo es.
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Tecnologia adoptada: La estructura por la que se ha optado para el generador
fotovoltaico es fija y montada sobre el suelo, ya que permitird reducir la inversidn inicial
y el posterior coste de mantenimiento. Respecto a los aspectos técnicos, dotadas de
puntos de apoyo sobre hormigodn, este tipo de estructuras ofrecen alta resistencia y
reducen el efecto del viento sobre los paneles. Por otro lado, dado que la instalacién se
hard a ras de suelo, el proceso de montaje y mantenimiento sera mas sencillo y seguro
para los trabajadores. En la siguiente ilustracion 13 se muestra un modelo de estructura
sobre suelo fija.

llustracion 13 - Estructura solar fotovoltaica sobre suelo fija.

Fuente - Suministros del Sol.

El modelo escogido es el denominado SUNFER CVE915-9 que, tras un andlisis
comparativo de precios, se decide optar por una configuracién de 9 moddulos
fotovoltaicos por estructura. Las principales caracteristicas se muestran en la siguiente
tabla 8:

Tabla 8 - Principales caracteristicas de la estructura de soporte SUNFER CVE915-9.

SUNFER CVE915-9
Capacidad paneles 9
Disposicion Vertical
Inclinaciéon 109 - 352
Dimensiones por médulo | 1650x1000
Precio por unidad 359,20 €

Fuente - Sunfer Energy.
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El inversor es el componente encargado de transformar la corriente continua generada
por los paneles fotovoltaicos a corriente alterna para su distribucién a la red eléctrica.
Debido a esto, el inversor es el componente mas importante del generador fotovoltaico,
cuyo desarrollo en los ultimos afos se ha centrado en la mejora del rendimiento y la
reduccion de costes. Actualmente, en el mercado existen modelos especificos para
sistemas aislados o conectados a la red y que son clasificados en funcién de la onda de
tension de salida. Dadas las caracteristicas del proyecto objeto de estudio, el modelo
escogido es el INGECON SUN 100.

llustracion 14 - Inversor Ingecon Sun 100.

Fuente — Ingeteam.

Las principales caracteristicas del inversor escogido son las mostradas en la tabla 9. El
resto de informacidén acerca del sistema se adjunta en el ANEXO Il

Tabla 9 - Principales caracteristicas del Inversor Ingecon Sun 100.

INGECON SUN 100
Rango de potencia de entrada recomendado (kWp) 104-130
Rango de tensién MPP de entrada (V) 405 -750
Tension Maxima de entrada (V) 900
Corriente Maxima de entrada (A) 260
Eficiencia Maxima 96,80%
Potencia nominal de salida (kWp) 110
Precio 22.991,40 €

Fuente — Elaboracion Propia.
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4.3.4 - PROTECCIONES

Para la aplicacién de protecciones en el generador fotovoltaico debemos recurrir al
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon (REBT), donde se aplican las normas
generales de actuacién para las instalaciones generadoras de electricidad. El objetivo de
la normativa no es otro que garantizar la calidad del suministro y reducir los riesgos
laborales a los que se ven expuestos los trabajadores de red y mantenimiento. Para ello,
se exige la implantacion de los siguientes elementos:

e Protecciones contra sobre intensidades.

e Protecciones contra sobre tensiones.

e Protecciones contra contactos directos e indirectos.
e Protecciones de maximay minima frecuencia.

e Instalacidn de puesta a tierra.

4.3.5 - CABLEADO

A la hora de dimensionar el cableado para el generador debemos atenernos a la
normativa, donde se especifica que debe ser suficiente para evitar la generacién de
esfuerzos entre los elementos interconectados. Asimismo, su disposicién debe ser tal
gue no provoque la caida de operarios durante el desempefio de sus funciones.
Respecto a las caracteristicas del cableado para la seccion de corriente continua deberdn
de tener seccidn suficiente para que la caida de la tension sea inferior al 1,5%, mientras
que en la seccidn de corriente alterna esta debe ser inferior al 2%.

4.3.6 — CAJAS STRING

En las instalaciones fotovoltaicas de gran tamafio, las cajas string o de conexiones
permiten agrupar diversas series de paneles en un Unico punto de conexidn,
permitiendo ahorrar en cableado y facilitando asi la tarea de los operarios a la hora de
detectar algun fallo en el sistema.

Page 68 of 137



£330, UNIVERSITAT H""HADE
,. jm‘w., POLITECNICA

2/ DE VALENCIA FACULTAD DE ADVNSTRACIKN Y

g DRECCION DE EMPRESAS. UPY

4.4 — DIMENSIONADO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

De cara a dimensionar el generador fotovoltaico, es preciso analizar previamente el
comportamiento del panel solar seleccionado en diferentes situaciones, ya que tanto la
irradiacion como la temperatura afectan a la corriente y al voltaje. En funcion de los
valores obtenidos, se analiza la integracién del inversor, lo que permite obtener el
numero de paneles y filas. Por ultimo, y una vez se tengan todos los datos, se procede a
la distribucién en planta de los paneles y al estudio de su orientacidn e inclinacién. Por
ultimo, y con todos los datos obtenidos, se inicia la simulacidn de la produccidn a través
del software especializado PVSyst.

4.4.1 — ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS PANELES SOLARES

Primeramente, se procede a analizar los valores proporcionados por el fabricante en la
hoja de especificaciones del panel y que se representan en la siguiente tabla 10. En este
sentido, el fabricante proporciona la curva de funcionamiento del panel en dos
condiciones:

» Standard Test Conditions (STC): Refleja los valores proporcionados por el panel
cuando este es sometido a una radiacion de 1000 W/m? de forma perpendicular
y la temperatura de las células se mantienen a 25 grados centigrados. Hace
referencia a las condiciones de estudio de laboratorio que rara vez se daran en
la realidad, debido a la variabilidad de los factores climatoldgicos, asi como de
irradiacion, orientacion e inclinacion.

» Normal Operating Cell Temperature (NOCT): Refleja los valores proporcionados
por el panel en condiciones estandar de operacion, permitiendo conocer la
temperatura de operacidon nominal de la célula cuando el médulo es sometido a
una radiacion de 800 W/m?2, una distribucion espectral AM 1.5, temperatura
ambiental de 20° y velocidad del viento de 1 m/s. En el caso del panel
AMERISOLAR la temperatura nominal de la célula en estas condiciones es de 45°.
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Tabla 10 - Caracteristicas eléctricas del panel AS-6P30 en condiciones STC y NOCT.
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Caracteristicas eléctricas STC | NOCT
Potencia nominal (Pn) 275 W | 202 W
Tension punto mdxima potencia (Vmp) 31,3V |285V
Corriente punto de mdxima potencia (Imp) 879A | 709A
Tension de circuito abierto (Voc) 385V | 355V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 9,15A | 741A
Coeficiente de temperatura para la tension (6) -0,11935

Coeficiente de temperatura para la corriente (o) 0,004575

Fuente — Elaboracion propia.

La potencia pico de un panel fotovoltaico es la maxima potencia eléctrica que puede
suministrar cuando el producto de la intensidad y la tensién producida es maximo. La
obtencién de mayor o menos potencia vendrd determinado por la cantidad de
irradiacion recibida. En el caso de estudio, esta relacidon vendra representada a través
del siguiente grafico 25:

Grdfico 25 - Curva de Intensidad-Tension en funcion del nivel de Irradiancia.
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Fuente — AmeriSolar.

De cara a dimensionar el generador fotovoltaico, es preciso analizar previamente el
comportamiento del panel solar seleccionado en diferentes situaciones extremas, ya
gue tanto la irradiacion como la temperatura afectan a la corriente y al voltaje del panel.
Para ello, se trabajara a partir de los coeficientes de temperatura para la tensidon vy la
corriente obtenidos.
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Para el estudio se ha optado por unas condiciones de temperatura ambiental de 45° y
un nivel de irradiacion de 1000 W/m2 para verano, mientras que para invierno las
condiciones seran de -5° y 200 W/m2. Sin embargo, primero es preciso obtener la
temperatura de la célula solar en estas condiciones a través de la siguiente ecuacién:

TONC-20
— %

TC = Ta + 800

G (Ecuacién 4.1)

Siendo Tc la temperatura de la célula, Ta la temperatura ambiente, TONC la
temperatura de la célula en operacién nominal y G la irradiancia descrita para
cada caso.

Una vez se han obtenido los datos para la temperatura de las células, se procede a
calcular la intensidad de cortocircuito (Is¢) y la tensidn de vacio (Vy¢) en las condiciones
establecidas empleando las siguientes relaciones:

0*
Ioc = B¢ 4 (T, — 25) Ecuacién 4.2
1000
0*
Voc = Vfgooc + a(T; — 25) (Ecuacién 4.3)

Siendo Is.° y Vyc°la corriente en cortocircuito y la tensién en circuito abierto en
condiciones STC.

A partir de los nuevos datos obtenidos para Isc y V., se calculan los valores de
intensidad Imp y tensién Vmp en el punto de maxima potencia a través de las siguientes
ecuaciones:

Imp° .
Ly = Isc * (w) (Ecuacién 4.4)
0
Vip = Voc * (%) (Ecuacién 4.5)

Siendo Imp0 y Vmp0 la corriente y la tensidn en el punto de maxima potencia.

Por ultimo, se recalcula la potencia nominal del panel bajo las condiciones descritas a
partir de los nuevos valores de intensidad y tensiéon en el punto de maxima potencia.
Para ello, se emplea la siguiente relacién:

Pn = Viy * Ly (Ecuacién 4.6)
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Realizando las diferentes ecuaciones para las condiciones extremas de temperatura e
irradiacion, se obtienen los siguientes datos:

Tabla 11 - Caracteristicas eléctricas del panel bajo condiciones extremas de
temperatura e irradiancia.

STC Verano |Invierno
Pn (W) 275 235,83 | 55,21
Vmp (V)| 31,3 26,16 33,39
Imp (A) | 879 9,02 1,65
Voc (V) | 385 32,38 41,33
Isc (A) 9,15 9,38 1,72

Fuente — Elaboracion propia.

4.4.2 — ANALISIS DE LA INTEGRACION DEL INVERSOR

La eleccion del inversor para una instalacién fotovoltaica depende de la potencia pico
producida por el generador. Sin embargo, los inversores trabajan en un rango de tensién
de entrada minimo y maximo al que hay que ceiiirse la hora de dimensionarlo, teniendo
en cuenta que se ofrece mayor rendimiento cuanto mds se logre acercar al valor maximo
establecido por el fabricante.

Dado que las condiciones STC no se daran en la realidad debido a la alta variabilidad de
irradiaciéon y temperatura, es preciso usar un factor de correccién del 80% para
asegurarse que el inversor trabaja en las condiciones adecuadas la mayor parte del
tiempo. Sabiendo esto, se procede a calcular el nimero de paneles necesarios a través
de la siguiente ecuacioén:

Pp.campo = NP * Pp pangy, * 0.8 (Ecuacion 4.7)

Siendo Pp campo la potencia pico del campo, Npyax €l nimero de paneles
necesarios y Pp pang; la potencia nominal del panel fotovoltaico, se obtiene:

100000
NP =

= G508 = 455 paneles

A continuacion, para dimensionar el generador, se necesita conocer el rango de
tensiones de entrada minimo y maximo del inversor. En el caso de estudio, el modelo
INGECON SUN 100 presenta en las especificaciones del fabricante un rango de tension
de entrada que va de 405 a 750 Voltios. Dado que las tensiones en serie-paralelo de los
paneles se suman, se procede a calcular su cantidad a través de las siguientes relaciones:
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VMIN 405 . .,
NP, = INVERSOR — = 13 paneles en serie  (Ecuacion 4.8)
MIN.SERIE % 3238
MINpANEL ’
Vmax 750 . ./
NP, = INVERSOR — = 18 paneles en serie  (Ecuacién 4.9)
MAX.SERIE % 4133
MAXpANEL ’

Siendo NSy Y NSyax €l nimero minimo y maximo de paneles en serie,
Vminwversor Y VMAXinversor € FANGO de tension de entrada minimo y maximo del
inversor, Vinpavee Y Vmaxpaye l@ t€Nsion en circuito abierto del panel en
condiciones de temperatura ambientales extremas obtenidos previamente.

Como vemos, el nimero de paneles en serie debera de estar comprendido entre 13 y
18. De cara a obtener el maximo rendimiento del inversor, se optara por el nimero
maximo de paneles en serie, en este caso 18. A continuacién, se pasa a obtener el
numero de series de paneles en paralelo. No obstante, de cara a obtener un nimero
entero, se ajusta la cantidad de paneles del generador a 450. De esta forma, la relacién
gueda tal que asi:

NP 450 . -
= — = 25 series en paralelo (Ecuacion 4.10)

NS =—
PARALELO = yp = T3

Siendo NSparareLo €l NUmero de series en paralelo, NPy ,x €l nUmero maximo de
paneles y NPszrz €l nUmero de paneles en serie escogido.

Por ultimo, se debe comprobar que la corriente generada por el campo fotovoltaico
configurado no supere la corriente ni la tension maxima de entrada del inversor.

VMIN.CAMPO = VMINPANEL * NPSERIE = 32,38 * 18 = 582,84 > 405V (Ecuacién 411)
VMAX.CAMPO = VMAXPANEL * NPSERIE = 41,33 * 18 = 743,94 < 750V (Ecuacién 412)
ICAMPO = NSPARALELO * ISCO =25+« 9,15 = 228,75 < 260 (Ecuacién 413)

Dado que los pardmetros estan dentro de los limites establecidos, se resumen los
valores obtenidos para la configuracién del generador en la siguiente tabla 12:

Tabla 12 - Configuracion del generador en funcion del inversor.

N.2 de paneles fotovoltaicos 450

N.2 de paneles en serie 18

N.2 de series en paralelo 25

Potencia nominal del panel (W) 275
Potencia nominal del generador (W) | 123750

Fuente — Elaboracion Propia.
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4.4.3 — DISTRIBUCION EN PLANTA

Una vez se han obtenido el nimero de paneles en serie, asi como el nUmero de series
en paralelo, se procede al estudio de la distribucién de los diversos elementos en planta.
Para ello, antes es preciso conocer el drea que ocupara la instalacién, teniendo en
cuenta la necesidad de dejar suficiente espacio entre filas para evitar la proyeccién de
sombras. Este riesgo aumenta en invierno, dado que la trayectoria escrita por el Sol es
mas baja, lo que dibuja sombras mas largas sobre las superficies.

Para realizar el calculo correspondiente se debe acudir al Pliego de Condiciones Técnicas
de Instalaciones Conectadas a la Red, donde se establece que la distancia entre médulos
debe garantizar 4 horas de sol ininterrumpidas a lo largo del mediodia durante el
solsticio de invierno. Para la realizacion de los calculos, se partira de la siguiente imagen
representativa:

llustracion 15 - Relaciones geométricas entre filas de paneles fotovoltaicos.

/_/"‘“
h=|_-sen |
<
PN
/A i
A
N NN RN NN NN N RKK NN AN NN
s=hitga s'=1-cos
d=s+s'

Fuente - Instituto de Formacion Profesional a Distancia.

Como es posible observar, tanto la latitud, el grado de inclinacién, como la altura
maxima alcanzada del panel fotovoltaico, influyen en la distancia minima de separacién.
Esta relacion viene expresada a través de la siguiente ecuacion:

dsombra = k * h (Ecuacion 4.14)

Siendo h la altura maxima del panel y k el factor de correccién para superficies
inclinadas.
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Dado que el panel fotovoltaico estd asentado sobre una estructura inclinada, la altura
maxima h a partir de la cual se proyectara la sombra vendra determinada por la siguiente
relacion:

h =1x*senf (Ecuaciéon 4.15)

Siendo [ la longitud del panel y B el grado de inclinacion del panel respecto a la
horizontal.

Ahora bien, los paneles fotovoltaicos producen el maximo nivel de potencia cuando la
radiacion solar incide sobre ellos de forma perpendicular. Debido a esto, la inclinacidn
de los paneles debe optimizarse para captar la mayor cantidad de radiacién a lo largo
del afio, o ajustar su posicién dependiendo de la estacidn. En este sentido, los dngulos
de inclinacion serdn mayores a medida que se acerque el verano, y menores conforme
se acerque el invierno.

Como en el caso de estudio se pretende evitar el coste de tener que reajustar la
inclinaciéon de los paneles por temporada, se fijara la inclinacion en el punto de maxima
optimizacién anual. Dado que la parcela en el Parque empresarial L'ESPARTAL Il —
Xixona esta situada en las coordenadas de latitud 38°30’ 58", el angulo éptimo de los
paneles indicado por el software de simulaciéon PVSYST es de 36°. Al ser la longitud del
panel 1640mm, se tiene que la altura maxima del panel para estas condiciones sera el
resultante de:

h = 1640 * sen(36°) = 964mm

Por otro lado, el factor de correccién para superficies inclinadas sera el resultante de la
siguiente expresion:

k= L 1 —21445 (Ecuacién 4.16)
tan(61-latitud) tan(61-36)

Por lo tanto, la distancia minima a garantizar entre filas serd el producto de ambos
valores:

dsompra = 964 * 2,1445 = 2068mm

Ahora bien, este resultado es la distancia que deberia existir entre el final de una filay
el comienzo de otra cuando el angulo de inclinacién del panel sea de 36°. De cara a
calcular el area que ocupa el generador, se debe en primer lugar obtener la distancia
gue ocupa un panel. Para ello, se debe emplear la siguiente ecuacién:

dpaner = L * cosfp = 1640 * cos(36°) = 1327mm (Ecuacion 4.17)
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Si a este valor se le suma la distancia entre paneles, se obtiene que una fila desde el
inicio de un panel hasta el comienzo del otro, contando la distancia de la sombra, es de:

dfita = dpanet + dsompra = 1327 + 2068 = 3305mm (Ecuacion 4.18)

Sabiendo que la anchura del panel es de 992 mm y que cada fila tendra un total de 18
paneles divididos en dos estructuras de 9 paneles cada una, tenemos una anchura por
fila de 17856mm, lo que da un area por fila de:

areas;, = longituds;, * anchuras;, = 3305 * 17856 = 59m? (Ecuacion 4.19)

Dado que el generador dispone de 25 filas, el drea total a ocupar sera de 1475m?. Por lo
tanto, no habria ningln problema para ubicarlo en la parcela escogida. Para tener una
idea del area que ocupara el generador, en la siguiente ilustracién 16 se muestra una
representacién aproximada de la distribucidn en planta del equipo generador.
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4.4.5 — ANALISIS DE LAS PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION

De acuerdo con el PCT, se han de calcular los limites en la orientacion e inclinacidén de
los mdédulos para que las pérdidas por estos factores no sean mayores del 10% para el
caso general, del 20% para superposicidn y del 40% para integracidn arquitectdnica. El
caso de estudio se trata de paneles sobre una superficie plana, por lo que se estaria
trabajando en el rango del caso general. Para realizar el cdlculo, se deben conocer las
siguientes variables:

e Angulodeinclinacién del panel (B) = Es el dngulo de los paneles respecto al plano
horizontal. Como se indicé anteriormente, el angulo de inclinacién del panel sera
de 369°.

e Angulo de acimut (a) = Hace referencia a la desviacién en la orientacién de los
paneles respecto al Sur. En el caso de estudio, la desviacién seria de 0°.

Seguidamente, dado un angulo de acimut de 0° y unas pérdidas maximas del 10%, se
obtiene el grado de inclinacién maximo y minimo a través de la siguiente ilustracién 17:

llustracion 17 - Pérdidas mdximas y minimas en funcion del dngulo de inclinacion del
panel y de acimut.

§ i) 100%
NN . 95% - 100%
3 \\\\.‘. : ] 0 (i]
A\ 90% - 95%
80% - 0%
708 - 80%
608 - 7080
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
<30%

Angulo de 152 g -15°
inclinacion
® ®
‘.&ngulo de Azimut

Fuente — Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (2011)
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Como se puede ver por el trazo naranja, para unas pérdidas maximas del 10%, los
angulos de inclinacién minimo y maximo son de 5° y 60° respectivamente. Dado que los
valores de la ilustracidon hacen referencia al angulo de inclinacién de trabajo para una
latitud de 429, es preciso realizar la siguiente correccidn a través de las siguientes
ecuaciones:

Inclinaciony ,x = Inclinacion,,,,(41°) — (41° — latitud) = 60 — (41 — 36) = 55°
Inclinacionyy = Inclinacidn,,;, (41°) — (41° — latitud) = 5 — (41 — 36) = 0°

Como la inclinacion de los paneles es de 36°, se puede afirmar que nos encontramos
dentro del limite de 10% de pérdidas por orientacion e inclinacion.

4.5 — SIMULACION DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Una vez obtenidos todos los datos referentes al generador, se procede a comprobar
mediante la utilizacidn del software PVSYST la idoneidad de los calculos realizados, asi
como la proyeccion de la produccion anual y la obtencién de la ratio de rendimiento a
partir de las principales pérdidas derivadas del proceso de generacion.

En primer lugar, como se muestra en la siguiente ilustracion 19, al establecer el panel
fotovoltaicoy el inversor a través del programa, se obtiene la distribucidn anteriormente
calculada, por lo que el proceso de dimensionado ha sido correcto.

llustracion 18 - Simulacion del dimensionado del generador.

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-poly Modelo AS-6P30 275W

Custom parameters definition Fabricante AMERISOLAR
Numero de modulos FV Enserie 18 médulos Enparalelo 25 cadenas
N°® total de modulos FV N® modulos 450 Pnom unitaria 275 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 124 kWp En cond. funciona. 113 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 520V Impp 218A
Superficie total Superficie médulos 732 m?
Inversor Modelo Ingecon Sun 100

Original PVsyst database Fabricante Ingeteam
Caracteristicas Tensién Funciona. 405-750 V Pnom unitaria 100 kWac
Banco de inversores N® de inversores 1 unidades Potencia total 100 kWac

Fuente — PVSyst.
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Respecto el cdlculo de la produccién energética, de acuerdo con el Pliego de condiciones
técnicas de instalaciones conectadas a la red, se establece la siguiente relacién:

E, = Sam@HPmp PR\ /i (Ecuacién 4.20)

GceEMm

Siendo G4, (0) el valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre
superficie horizontal en kWh/(m?2dia), G . (aB) el valor medio mensual y anual
de la irradiacion diaria sobre el generador en kWh/(m?dia), P, la potencia pico
del generador, PR el rendimiento energético de la instalacidon y Gggp 1 Kw/m?2.

No obstante, de cara a simplificar los cdlculos, se procede a la simulacion de la
produccién a partir del software PVSYST, empleando los datos climatoldgicos para la
ciudad de Alicante proporcionados por la base de datos Meteonorm. Los resultados
obtenidos se han representado en el gréfico 26:

Grdfico 26 - Simulacion de la produccion mensual en kWh.
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Fuente — Elaboracion Propia.

Como se puede observar, existe estacionalidad con un nivel de produccién mucho mayor
durante la temporada estival. De acuerdo con los resultados obtenidos, el rendimiento
del generador seria del 81.7%, logrando una produccién anual de 218.703 kWh. Para ver
mas informacién acerca del resultado de simulacidn, se adjunta el informe resultante en
el Anexo IV.

Page 80 of 137



A9, UNIVERSITAT HO:H ADE
m ) POLITECNICA

DE

f / = / FACULTAD DF ADVNSTRACKN Y
VALENCIA DRECCION OE EMPRESAS, UPY

5 —PLAN DE RECURSOS HUMANOS

A continuacién, se procede a definir la estructura de recursos humanos para la
implantacion y el correcto funcionamiento de la planta fotovoltaica. Para ello, en primer
lugar, se definen las principales funciones a cubrir. Seguidamente, se elabora un
organigrama representativo de la estructura organizativa del proyecto siguiendo un
criterio econdmico. Por ultimo, se muestran los gastos asociados al personal.

5.1 - FUNCIONES A DESARROLAR

» OPERACIONES Y MANTENIMIENTO (O&M): Las funciones de operaciones y
mantenimiento han ido desarrollandose hasta convertirse en una parte
imprescindible para aumentar el valor afadido en la cadena de suministro de
proyectos fotovoltaicos. Para ello, la cobertura que se ofrece bajo este término
es muy amplia y va mas alla de lo establecido en el Pliego de Condiciones
Técnicas de Instalaciones Conectadas a la Red. Debido a los ultimos avances, el
término O&M ha ido diferencidndose en dos categorias totalmente distintas:

Funciones propias de Operaciones:

Gestion de la documentacion: Hace referencia al proceso de creacion,
modificacidon y guardado de toda la documentacién relativa al proyecto.
Esta funcion es necesaria de cara a la realizacion de tramites, asi como
modificaciones técnicas de la planta que requieran de un analisis previo
ya realizado.

Sistema de monitorizacion: Comprende la instalacion y control de todos
los componentes que se encargan de registrar todos los parametros que
afectan a la produccién eléctrica. Esto puede incluir desde sensores para
medir el nivel de irradiacidn, hasta sistemas de monitorizacién para la
energia de salida del inversor.

Monitorizacion y supervision de la instalacién: Es la funciéon de
supervisiéon diaria de la instalacion a través de los sistemas de
monitorizacién instalados. Usualmente se realiza de forma remota a
través de software integrado y permite la adecuada coordinacién con el
equipo de mantenimiento.
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Andlisis de rendimiento: Emplea la informacién monitoreada para
obtener resultados sobre los que realizar un analisis detallado del
rendimiento del sistema en base a unos criterios determinados.

Analisis predictivo: La obtencion de informacion acerca del sistema
puede ayudarnos a predecir fallos en los componentes o en el sistema a
través de un analisis histdrico. Esto permite reducir los costes asociados
a interrupciones inesperadas en el sistema. Asimismo, el analisis
predictivo también permite establecer predicciones en la produccién.

Reporte: En base a toda la informaciéon recogida, el equipo de
Operaciones se encargara de elaborar los correspondientes informes de
cara a comunicar al emprendedor o gerente la evolucién y estado de la
instalacidn, asi como las perspectivas de futuro y las medidas a tomar.

Gestion con el seguro y con los fabricantes: El término de Operaciones
también puede incluir la realizaciéon de gestiones con el seguro cuando
sea conveniente, asi como la comunicaciéon con el fabricante de
componentes de acuerdo con la garantia contraida en el momento de la
adquisicién de sus productos.

Funciones propias de Mantenimiento:

Mantenimiento preventivo: Es la funcién bdsica para garantizar el
correcto funcionamiento de la instalacién, comprendiendo inspecciones
visuales, fisicas y técnicas. De acuerdo con el Pliego de Condiciones
Técnicas, con el mantenimiento preventivo se debe realizar una
comprobacion de las protecciones eléctricas, los médulos, el inversor y el
estado mecdnico de cables y terminales.

Mantenimiento correctivo: Comprende todas aquellas acciones de
mantenimiento destinadas a restaurar el generador debido a la existencia
de fallos. De cara a proporcionar soluciones inmediatas, es
imprescindible asegurar la coordinacién con la monitorizacidon del
sistema por parte de las funciones de Operaciones. Una vez detectado el
problema, se procedera a su subsanacion o sustitucion.

Acondicionamiento: Agrupa todas aquellas funciones destinadas a
garantizar el correcto funcionamiento del generador a través del
acondicionamiento de paneles, estructuras, superficies, canalizaciones y
otros elementos propios del generador.

Page 82 of 137



%) POLITECNICA
DE VALENCIA FACULTAD DE ADVNSTRACIKN Y

ORECCION DE EMPRESAS, U9y

T[ii D UNIVERSITAT H“"H ADE

De acuerdo con la normativa, las tareas de mantenimiento deberan ser
realizadas por técnicos cualificados, quedando bajo la responsabilidad de la
empresa instaladora.

Asimismo, sera preciso realizar las tareas de mantenimiento preventivo de forma
semestral, elaborando un informe técnico en el que se detalle el estado del
generador en cada sesién, asi como de las incidencias que hubieran acaecido

VIGILANCIA Y SEGURIDAD: Garantizar la seguridad en las instalaciones
fotovoltaicas responde a dos motivos principales, evitar el acceso a personal no
autorizado y proteger a los usuarios de situaciones de alta peligrosidad. La
instalacion de elementos eléctricos exige la toma de medidas de cara a proteger
la integridad fisica de los operarios. Para ello, se deberdan de implantar los
sistemas que se crean convenientes tanto durante el proceso de desarrollo como
en la puesta en marcha de la instalacién.

ADMINISTRACION: Incluye todas aquellas funciones enfocadas a obtener las
autorizaciones y permisos pertinentes para la explotacién energética, asi como
la dada de alta en los correspondientes organismos e instituciones para el
ejercicio de la actividad.

GESTION FISCAL: Hace referencia a todas aquellas gestiones enfocadas a cumplir
con las obligaciones tributarias derivadas de la actividad, asi como a la busqueda
y toma de decisiones para aumentar el ahorro fiscal.

CONTABILIDAD: Comprende el registro de todos los movimientos de activo y
pasivo acaecidos en la empresa en un tiempo determinado, con el objetivo de
informar de manera fiel la situacidon econémico-financiera del proyecto.

GESTION DE ACTIVOS: Es la parte del trabajo relacionada con la obtencién,
procesamiento y elaboracién de informacidn acerca del estado del activo de la
empresa. El objetivo fundamental es el de la toma de decisiones para el buen
funcionamiento del negocio.
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5.2 — ORGANIGRAMA

Una vez definidas las distintas funciones necesarias para el correcto funcionamiento de
la instalacién, se procede a su distribucion a través de las distintas dreas. Para ello, se
procede a su representacion a través de un organigrama en la ilustracion 19.

llustracion 19 - Organigrama para la instalacion fotovoltaica.

GERENCIA
Y Y Y Y
= 3 L 5 S GESTION DE
CONTABILIDAD FISCALIDAD ADMINISTRACION ACTIVOS
- O&M

EXTERNALIZACION

- SEGURIDAD

Fuente — Elaboracion Propia.

Cédmo se puede observar, las funciones de las que se hara cargo la gerencia del proyecto
seran todas las aquellas relacionadas con la gestidn contable, fiscal y administrativa.
Asimismo, en base a la informacidén proporcionada por los equipos de O&M, la gerencia
se ocupara de la gestidn de activos.

Por el contrario, y dada la amplia cobertura de los servicios O&M disponibles en el
mercado, se procede a su externalizacion para reducir los gastos de personal. Por otra
parte, respecto a la seguridad, se presupone la externalizaciéon conjunta del servicio con
el resto de las participantes del parque empresarial.
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5.3 — GASTOS ASOCIADOS AL PERSONAL Y SERVICIOS EXTERIORES

Dado que las tareas van a estar a cargo tanto de la plantilla de la empresa, como de
empresas especializadas del sector, se diferencian dos conceptos que van a registrar los
gastos asociados a todas ellas: los gatos de personal y los servicios exteriores.

En primer lugar, los gastos asociados al personal recogeran la remuneracion al trabajo
desempeiiado por la plantilla de la empresa, asi como las retenciones pertinentes a la
Seguridad Social.

En segundo lugar, los servicios exteriores recogerdn la remuneracion del trabajo
proporcionado por terceros en favor de la empresa de manera continuada, y cuya
retribucion se realizard mediante facturas.

Asi pues, los gastos comprendidos por el ejercicio de las tareas sefaladas en el
organigrama, serdn las siguientes:

» Operaciones y Mantenimiento (O&M): Dado que la instalacion fotovoltaica no
es tan grande como para requerir la presencia continua de operarios en ella, se
recurre al mercado para externalizar los costes laborales asociados a esta area.
Tras una comparacion entre distintos agentes, se opta por contratar los servicios
del grupo de empresas que conforma Alromar. Con alta especializacién en
mantenimiento solar, se agrupan los siguientes servicios en un Unico contrato:

e Mantenimiento preventivo de inversores, cuadros de corriente continua,
cuadros de corriente alterna, contadores, canalizaciones, maddulos
fotovoltaicos y estructuras.

e Mantenimiento correctivo con servicio de monitorizacion y un tiempo de
respuesta de 24 a 72 horas.

e Seguro.

e Representante de mercado.

El coste total por la contratacién del servicio de O&M asciende a 2.148€ anuales
mas las correspondientes visitas de mantenimiento correctivo que se precisen.
Los gastos se registraran como servicios exteriores. Se adjunta la propuesta de
contrato proporcionada por la empresa para una planta fotovoltaica de 100kW
de potencia nominal en el ANEXO V.
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Vigilancia y seguridad: Ademas de los pertinentes sistemas de seguridad
asociados a cada parcela, se presupone la formulaciéon de un contrato con una
empresa de seguridad externa para garantizar la vigilancia y seguridad del
perimetro del Parque Empresarial, comprendiendo las siguientes funciones:

e Vigilancia y proteccion de los bienes de las instalaciones.

e Proteccion de los usuarios internos y externos al Parque Empresarial.
e Inspeccion periddica mediante rondas con vehiculo.

e Empleo de las medidas de seguridad a su disposicion.

Dado que la totalidad de las parcelas no han sido adjudicadas y las instalaciones
construidas hasta la actualidad son reducidas, se cree conveniente la
externalizacion del servicio. Se estima el coste para la vigilancia y seguridad en
250 € anuales.

Gerencia: Dado el reducido tamafio de la planta fotovoltaica, no se cree
pertinente la necesidad de contratacion de personal para la llevanza de la
contabilidad, la gestion fiscal y la administraciéon. Respecto a la gestion de
activos, serd responsabilidad de la gerencia la toma de decisiones en funcién de
la informacion recogida por el equipo externalizado de Operaciones y
Mantenimiento.

Por ello, estas tareas seran realizadas por la gerencia o el emprendedor que
debera recibir una ndmina de acuerdo a la normativa aplicable a auténomos
societarios. Debido a esto, se fija un sueldo bruto mensual a media jornada de
554,34 € de acuerdo con el Convenio Colectivo para la Industria, la Tecnologia y
los Servicios del Sector del Metal de Valencia para un auxiliar administrativo.
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6 — PLAN JURIDICO MERCANTIL

En el siguiente apartado se procede a definir la estructura de la organizacién encargada
de poner en marcha el proyecto. Para ello, en primer lugar, se aclaran los conceptos de
visidén, misidn y valores de la empresa. Seguidamente, se define la forma y el marco
juridico de aplicacién, asi como todos los tramites necesarios para poner en marcha la
actividad econémica objeto de estudio.

6.1 — MISION, VISION Y VALORES

Los conceptos de misidn, vision y valores son los pilares que sirven de fundamento para
la razén de ser de la empresa. No sélo proporcionan informacion acerca del por qué se
estd en el mercado, si también qué se pretende conseguir en el futuro y cdmo se quiere
hacerlo. En este sentido, los conceptos para la empresa objeto de estudio son:

» Misidn: Hace referencia a la razon de ser de la empresa.

Contribuir a satisfacer la demanda energética de la sociedad a través de la
generacion limpia y eficiente de energia eléctrica.

» Vision: Establece los objetivos a largo plazo.

Convertirnos en un referente a nivel nacional en la generacion eléctrica y el
compromiso con el medio ambiente.

» Valores: Son los principios sobre los que cimentar las actuaciones de la empresa.

Responsabilidad social
Compromiso medioambiental
Creacion de empleo de calidad
Innovacion y Desarrollo
Transparencia y Honestidad
Seguridad

Desarrollo Profesional

Sostenibilidad

Page 87 of 137



A5 UNIVERSITAT H"’HADE
EHIES) POLITECNICA

\_/ DE VALENCIA FACULTAD OF ADW NS TRACKN

DRECCION DE EMPRESAS L"l

6.2 — FORMA JURIDICO MERCANTIL

El concepto de empresario hace referencia a la persona fisica o juridica que ejerce una
actividad econdmica con la que pretende obtener beneficio. Determinar la forma
juridica de la empresa encargada de poner en marcha el proyecto es una parte
importante del proceso, ya que indicard el conjunto de derechos y deberes de
aplicacion. Actualmente la figura del empresario se encuadra de manera general dentro
de las siguientes clasificaciones:

Tabla 13 - Principales formas juridicas.

Tipo de empresa N2 socios Capital Responsabilidad

Empresario Individual . s o
. 1 No existe minimo legal llimitada
(Autéonomo)
Sociedad Civil Minimo 2 No existe minimo legal llimitada
Sociedad Colectiva Minimo 2 No existe minimo legal llimitada
Sociedad Comanditaria o . s .
) Minimo 2 No existe minimo legal llimitada
Simple
Sociedad Limitada Nueva Minimo 1 Minimo 3.000 Maximo o
L Limitada
Empresa Maximo 5 120.000
Sociedad Andénima Minimo 1 Minimo 60.000 euros Limitada

Fuente - Secretaria General de Industria y de la pequefia y mediana empresa.

La forma juridica adoptada para la empresa es la de Sociedad Limitada Nueva Empresa
por los siguientes motivos:

e El capital social se divide en participaciones y la responsabilidad frente a terceros
queda limitada unicamente al capital aportado.

e Incluye beneficios fiscales enfocados a superar los primeros afios de actividad,
como el aplazamiento de las deudas tributarias o la no obligacion de efectuar
pagos fraccionados durante los dos primeros ejercicios.

e El capital social minimo exigido es de 3000 euros, cantidad que debera ser
desembolsada en su totalidad en el momento de su constitucion.

e Seestablecede1ab5elnimero de socios, los cuales deberdn ser personas fisicas.

e Otorga una mayor flexibilidad a la hora de desarrollar actividades profesionales
debido a su caracter genérico.

e Permite su constitucion de manera telematica en tan sélo 48 horas.

e Es posible la transmision de participaciones.
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6.3 — AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS Y REGISTROS

Como se adelantd en el analisis estratégico, uno de los grandes inconvenientes a la hora
de desarrollar una planta fotovoltaica en Espafia era la excesiva burocratizacion del
proceso de implantacién. Esta situacién, unido a los recientes y continuos cambios
normativos acaecidos en el sector, ha creado una barrera de entrada a superar por
promotores e inversores. A continuacidn, se va a proceder a sefialar los principales
trdmites necesarios para el ejercicio de la actividad econdmica y la obtencion de la
retribucion a la produccidn renovable, los cudles se dividen en las siguientes fases:

» Solicitud del punto de conexidn: El proceso se inicia con la solicitud a un punto
de conexién con la empresa distribuidora, debiendo aportar una garantia
econdémica en contraprestacién que serd devuelta con la autorizaciéon de
explotacién definitiva. Una vez realizada la solicitud, se procedera a realizar un
estudio técnico del proyecto y su efecto en la capacidad del punto de conexion,
remitiendo un informe que deberd ser positivo para continuar en el plazo de 15
dias.

» Aprobacion del proyecto: Una vez realizada la solicitud y obtenido el informe de
la empresa distribuidora, se procede con la tramitacién de los siguientes
procedimientos con los diferentes organismos del estado. En el caso de estudio,
la potestad correspondera a las Comunidades Auténomas, puesto que no se
cumplen las condiciones para que el proyecto pase a ser gestidon de la
Administracion General del Estado. En este sentido, los tramites a realizar son
los expuestos a continuacion:

o Autorizaciéon administrativa previa: Hace referencia al anteproyecto de
la instalacidon, habilitando al promotor a iniciar las obras de
acondicionamiento del emplazamiento. Entre la documentaciéon a
entregar para su solicitud se encuentra:

=  Memoria Técnica e Informe del Proyecto

=  Documentacion acreditativa de la capacidad legal, técnica y
econdémica de los solicitantes

* Informe de capacidad de acceso y requisitos de conexion a red
emitidos por la empresa distribuidora

® Informe del impacto medioambiental

= [Ljcencia de Actividad

= [Licencia de Obra
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Una vez presentados todos los documentos, la administracidn dispondrd
de 20 dias naturales para verificar la informacién. Una vez hayan
transcurrido sin haber recibido notificacién alguna, se podra proceder a
ejecutar el proyecto.

Inscripcion en el Registro de Preasignacion de Retribucion (RPR): El RPR
constituye un registro para nuevas instalaciones de energia renovable
gue deseen acogerse al régimen retributivo especifico, al cual se accede
mediante subastas en concurrencia competitiva. De acuerdo con el Real
Decreto 413/2014, de 6 de junio, con el régimen retributivo especifico las
instalaciones percibirdn los ingresos correspondientes a su participacion
en el mercado, mas los ingresos procedentes de la retribucion a la
inversiéon y la operacion.

En el caso de que el proyecto objeto de estudio hubiera sido inscrito en
la convocatoria por subasta referente a la orden ETU/315/2017, de 6 de
abril, se deberian realizar las siguientes actuaciones en los plazos
indicados:

= Hasta el 13 de abril de 2018 -> Identificacién del proyecto a
ejecutar hasta cubrir la potencia inscrita.

= Hasta el 13 de octubre de 2018 - Obtencién de la autorizacion
administrativa previa por el drgano competente.

= Hasta el 31 de diciembre de 2019 - Finalizacidn de la instalacidon
y su inscripcién en el registro de régimen retributivo especifico en
estado de explotacion.

+* Aprobacion del proyecto de ejecucion: Hace referencia al proyecto en si y
permite al promotor proceder con la construccién una vez obtenido el visto
bueno por parte de la Administracidn. Puede realizarse de manera conjunta con
el procedimiento de autorizacidon administrativa. Entre la documentacion a
entregar para su obtencion se encuentra:

Informe del proyecto.

Licencia Municipal de Obras.

Descripcidon material y juridica de los bienes y derechos afectados.
Pliego de condiciones técnicas.

Estudio de seguridad y salud.
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+»+ Autorizacion administrativa de explotacidn para pruebas: Una vez ejecutado el
proyecto, es preciso solicitar la pertinente autorizacion administrativa para
iniciar la fase de explotacion en pruebas. Para ello, habrd que aportar el
correspondiente certificado de final de obra suscrito por un técnico facultativo
competente, constando que la instalacién cumple con las especificaciones del
proyecto de ejecucién aprobado. El plazo de resolucion de la autorizacién
administrativa sera de mes desde su presentacion. Ademas, sera preciso realizar
el siguiente procedimiento administrativo:

o Inscripcion previa en el Registro Administrativo de Instalaciones de
Produccion de Energia Eléctrica: De acuerdo con el Real Decreto
413/2014, de 6 de junio, las instalaciones de fuentes de energia
renovable deberan inscribirse en el Registro Administrativo de
Instalaciones de Produccién de Energia Eléctrica a través del Ministerio
de Energia, Turismo y Agenda Digital presentando los siguientes
documentos:

= Contrato técnico con la empresa distribuidora o de acceso a la red
de transporte.

» Informe del gestor de la red de distribucion o de la red de
transporte.

+* Autorizacion administrativa de explotacion definitiva: La solicitud de la
autorizacion administrativa de explotacién definitiva se realizara de manera
conjunta con la inscripcién definitiva en el Registro Administrativo de
Instalaciones de Produccién de Energia Eléctrica. El organismo competente
debera ofrecer su resolucién en 3 meses.

¢ Inscripcion en el Registro de Régimen Retributivo Especifico en estado de
explotacién: Una vez obtenida la autorizacidon administrativa de explotacion
definitiva, las instalaciones inscritas en el RPR y en el Registro Administrativo de
Instalaciones de Produccidn de Energia Eléctrica, deberan solicitar su inscripcién
en el régimen retributivo especifico en estado de explotacidn acreditando los
siguientes documentos:

= Autorizacion de explotacion definitiva.

= Certificado de fecha de comienzo de vertido.

= Certificado del Cédigo de Instalacion de Produccion.

= Resolucion de inscripcion definitiva en el Registro Administrativo
de instalaciones de Produccion de Energia Eléctrica.
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/7 —PLAN DE MARKETING

El marketing se define como la funcion de las organizaciones para crear, comunicar y
gestionar las relaciones entre los clientes mediante procedimientos que beneficien
tanto a la organizacion, como a los actores interesados (A.M.A, 2004). En este capitulo
se analizard cudl serd la estrategia de marketing para la empresa objeto de este TFG.

Cabe seiialar que el campo de accidon para una pequeia o mediana empresa de
generacion eléctrica queda muy limitado. Como se pudo comprobar en el andlisis del
sector, los distintos procesos que componen la cadena de suministro, como la
comercializacion de la energia o su distribucidn, estan separados por agentes
independientes sobre los que se tiene control alguno. Asimismo, la alta regulacion del
sector impide intervenir en el transporte de la energia o en la fijacién del precio de
venta.

Sin embargo, si se analizan los participantes de la generacién eléctrica, se extraen dos
conclusiones. La energia eléctrica que llega al consumidor es la misma,
independientemente del tipo de tecnologia involucrada para su obtencién. No obstante,
los procesos empleados y el coste asociado a cada tecnologia no es el mismo. Debido a
esto, la estrategia de marketing deberd ir enfocada a presentar las ventajas de la
generacioén renovable y su efecto en el precio de la energia.

7.1 —SEGMENTACION Y PUBLICO OBJETIVO

Durante el analisis estratégico se vio que la funcién de las empresas de generacion
eléctrica se limitaba, en la mayoria de las ocasiones, al vertido de la energiaalaredya
la realizacion de ofertas para fijar un precio de venta. Con este Ultimo objetivo, también
se realizaban ofertas de compra por parte de las comercializadoras, que son las
encargadas de ofrecer la energia a los consumidores mediante contratos de suministro.
Como resultado, no existe contacto directo entre la produccidn de energia y el
consumidor final, el cual adquiere el producto resultante del mix energético a través de
un intermediario. No obstante, las empresas de generacién eléctrica renovable aportan
un grado de valor afiadido mayor que puede terminar por influir en la eleccién del
consumidor a la hora de seleccionar de dénde procede la energia que emplea.

Y es que hoy en dia existen multitud de clientes particulares, asi como empresas e
instituciones publicas, interesadas en adquirir Unicamente energia de origen renovable
para reducir la factura energética, colaborar con el medio ambiente o proyectar una
imagen de marca sostenible, entre otros motivos.
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Por esta razén, en los ultimos afios han ido cobrando relevancia las cooperativas y
asociaciones de pequefios generadores, los cuales se han encargado de responder a una
demanda cada vez mas solicitada. Como se vera mds adelante, estos organismos
también se han convertido en la mejor representacién de mercado a gran escala para
las empresas de generacion.

En este sentido, el publico objetivo es aquél al que se dedica la estrategia de marketing
con la intencién de captar su atencién y ofrecer un producto o servicio determinado.
Dado que las condiciones de funcionamiento del sistema aseguran que la energia se va
a vender si o si, elaborar una estrategia de marketing puede no resultar necesario.

No obstante, es preciso establecer un marco de actuacion si se pretende crecer con el
tiempo y establecer a la tecnologia fotovoltaica como método de generacién renovable
de referencia. Por ello, se procede a realizar la segmentacion del mercado, detectando
participantes con caracteristicas comunes y seleccionando aquellos que resulten de
interés. Para ello, emplearemos las siguientes variables:

¢ Variables de segmentacidén funcionales: Hacen referencia a las variables que
justifican la compra de un determinado bien o servicio en funcién de los
beneficios que se esperan obtener de él. En este sentido, ambos participantes,
comercializadores y consumidores, operan con energia renovable porque
esperan obtener una mejora en la situacion medioambiental y en el estado de
salud de las personas, dada la nula emisién de elementos contaminantes. Por
otro lado, también se espera la reduccién en el coste de la tarifa, ya que la
energia renovable tiene efecto bajista en el precio de la electricidad.

+* Variables de segmentacion subjetiva: Hacen referencia a las variables que
dependen de la personalidad y comportamiento de los individuos vy
organizaciones. Debido a esto, los participantes seleccionados seran aquellos
gue muestren cierta predisposicidon a contratar el suministro eléctrico con una
comercializadora o cooperativa de energia renovable. Las razones de este hecho
pueden ser muy diversas y atender a parametros de caracter social, econémico
o geografico.

Una vez realizada la segmentacién, el publico objetivo de nuestra produccidn serdn
todos aquellos individuos que, ya sea por factores funcionales o subjetivos, opten por la
energia renovable como fuente de energia principal.

No obstante, su eleccion se realizara a través de la figura del comercializador, por lo que
se pretende, como estrategia de marketing, la asociacion, colaboracién o venta de
energia eléctrica a comercializadoras o cooperativas de energia eléctrica renovable. De
hecho, esta es una practica muy empleada entre pequefios y medianos productores de
energia eléctrica de origen renovable, dado que establece un marco de actuacién
beneficioso para todas las partes involucradas.
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De esta manera, por una parte, los productores disfrutan de representacién de mercado,
asi como de los servicios adicionales de asesoramiento e imagen propios de una
corporativa. Asimismo, también se ofrece la posibilidad de establecer contratos de
suministros bilaterales con mejores condiciones de las ofrecidas en el mercado o facilitar
el acceso a financiacion.

Y, por otra parte, ademas, las comercializadoras y cooperativas adquieren energia 100%
renovable, acudiendo al mercado mayorista o estableciendo contratos bilaterales de
suministro con las empresas de generacién, lo que favorece al evitar variaciones no
deseadas en el precio de la electricidad.

Por ultimo, los consumidores, se aseguran de estar empleando y retribuyendo
Unicamente energia renovable, al mismo tiempo que promueven su desarrollo y
comercializacién. Ademas, disfrutan de condiciones igual o mas beneficiosas que las
ofrecidas por otras compafias comercializadoras.

En caso de las cooperativas, los socios incluso pueden convertirse en participes directos
en la creacién de nuevos proyectos energéticos, al formar parte del capital social
mediante reducidas cuotas de entrada o admision.

llustracion 20 - Principales Cooperativas y Comercializadoras de energia renovable a
nivel nacional.

s C ) 3nabali5

energia @ r@rdv’
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Fuente - Elaboracion propia.
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7.2 — MARKETING MIX

Una vez identificado el publico objetivo y el canal de transmisién mds idéneo se procede
a desarrollar el Marketing Mix, una herramienta de analisis estratégico que permite
establecer los principios sobre los que se asentaran aspectos clave como el producto, el
precio, la comunicacién y la distribucion.

llustracion 21 - Representacion grdfica de la Estrategia de Marketing Mix.

Fuente - Elaboracion propia.

7.2.1—-PRODUCTO

Como se ha comentado anteriormente, el producto ofrecido al consumidor es muy
homogéneo y no difiere del obtenido mediante otras técnicas de produccidn energética.
Sin embargo, la energia renovable como concepto, ofrece mucho mas al publico objetivo
en término de valor afiadido si lo comparamos con las energias tradicionales. La idea
sobre la que se pretende construir el plan de marketing para el producto es la de reforzar
todos aquellos beneficios de la produccién energética renovable de origen solar. En este
sentido, las caracteristicas que se pretenden potenciar de cara al consumidor final son
las siguientes:

+* Generacion de energia eléctrica de manera limpia, eficiente y respetuosa con el
medio ambiente.

+» Ofrecer el mas alto rendimiento de forma continuada mediante la implantacién
de métodos de seguimiento y mantenimiento preventivo.
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** Responder de manera eficaz a la demanda de mercado, contribuyendo al
aumento de las renovables en el mix de produccion energética.

++ Contribuir a la generacion eléctrica de bajo coste aprovechando las ventajas y

oportunidades que aporta la energia fotovoltaica en términos de eficiencia.

+»* Proporcionar un método de produccién sostenible y con bajo ratio de reposicion,
lo que reduce el impacto medioambiental de su desarrollo e implantacion.

7.2.2 — PRECIO

Respecto a la politica de precio, la estrategia que se va a seguir es la marcada en la
regulacion del mercado para la retribucién a la generacién eléctrica de origen renovable.
De acuerdo con la normativa, esta retribucion es el resultado de la venta de la
produccién a precio de mercado, mas una retribucion adicional en funcién de los costes
de inversion y de operacion. Esta retribuciéon adicional, conocida bajo el término de
régimen de retribucion especifico, fue establecida mediante la Ley 24/2013 de 26 de
diciembre para fomentar la inversién en energias renovables y mantener cierta
rentabilidad en las instalaciones acogidas a los anteriores métodos de retribucion.

Con esta medida, ademas, se han pretendido alcanzar dos objetivos: cumplir con los
objetivos comunitarios en materia energética y garantizar la estabilidad financiera del
sistema. Y es que, en afios previos a laimplantacidon de la nueva ley, la falta de regulacién
sobre el sector y la incentivacién a la produccién renovable mediante primas generé
graves desajustes presupuestarios que, de acuerdo con lo afirmado por el gobierno,
estuvo detras del aumento en el déficit de tarifa. En este sentido, en el siguiente grafico
27 se puede comprobar su evolucién desde el aino 2000 hasta el afno 2014.

Grdfico 27 - Evolucidn anual del déficit del sistema eléctrico.

550
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

250 279 70 a8 s

-1.297
-1.757

-2.946

-3.540

-4.089 -3.850

-5.545 .5.609
-6.307

Fuente — Bankinter.
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Debido a la situacién econdmica del momento, a través de diferentes decretos y leyes
se derogaron las anteriores normas para la regulacion de la retribucién a las renovables,
y de manera especifica, a la energia fotovoltaica. De esta forma, se puso fin a la
retribucion mediante primas, provocando la bajada en la rentabilidad de los inversores
que habian visto en la energia fotovoltaica una oportunidad de negocio. Los principales
afectados por esta medida fueron los pequeiios y medianos inversores.

Y es que gran parte de la inversidén en renovables se hizo cuando el factor tecnoldégico
no estaba en una fase madura para garantizar su rentabilidad operando unicamente a
precio de mercado. Este hecho, unido a la situacién econémica del momento y a los
altos requisitos de capital, exigia altas tasas de interés para la financiacién de los
proyectos, lo que conllevo al endeudamiento de los inversores. Un articulo publicado en
marzo de 2018 por el Mundo cifra en mdas de 63000 las familias afectadas
econdmicamente por el cambio de normativa realizado en el sector.

Sin embargo, los pequefios y medianos inversores no han sido los Unicos afectados por
la inseguridad juridica provocada por los cambios realizados por consecuentes
gobiernos. La inversién procedente de grandes compafiias extranjeras en los afios con
retribucion primada ha llevado al Estado a tener que enfrentarse a mas de cuarenta
arbitrajes internacionales.

Sea como fuere, a partir del Real Decreto 413/2014 del 6 de Julio, se procedié a regular
la actividad de produccién eléctrica renovable, clasificando las instalaciones por tipos y
otorgandoles unos parametros de retribucién en funcidn de diversos aspectos. Respecto
a las nuevas instalaciones, estas pasarian a acogerse al nuevo régimen retributivo
especifico mediante subastas de concurrencia competitiva propuestas por el Ministerio
de Energia.

La expresidn resultante del nuevo método de retribucion es el mostrado en la siguiente
ecuacion:

RRE = (Potencia * Rinv) + (Produccion * Ro) (Ecuacion 7.1)

Siendo Rinv la retribucién a la inversidn, concepto que permite recuperar los
costes de inversion que no son compensados con la venta de energia a precio de
mercado, y Ro la retribucién a la operacion, término que permite recuperar los
costes de explotacidon que no son posibles de compensar mediante la venta de
energia a precio de mercado.

El parametro retribucion a la inversidon vendra determinado por los resultados obtenidos
en las subastas de concurrencia competitiva. El funcionamiento de las subastas esta
basado en la presentacion de ofertas que giraran en torno a los pardmetros de una
instalacidn tipo de referencia, entre los cudles se encuentra la retribucién a la inversién
asociada a dicha instalacion.
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Sobre dicha retribucion a la inversion de referencia Rinvyrg j 4, se fijan unos porcentajes
de reduccién minimos y maximos que, multiplicados por un coeficiente, permiten
obtener la cantidad de retribucién a la que estamos dispuestos a renunciar. Esta relaciéon
viene expresada de la siguiente forma:

Rinviy j 4 = Rinvig jq — MirR .o * Redirg (Ecuacién 7.2)

Siendo Rinvyr j, la retribucion que obtendra la instalacion con autorizacion de
explotacion en el afio a asociada a la instalacion de referencia j, Rinvyrg j4 la
retribucion a la inversion de la instalacion de referencia, myrg j 4 €l coeficiente
aplicable para calcular la retribucion a la inversion de la instalacion y Redyrg ; el
porcentaje de reduccién escogido.

Una vez todos los participantes han hecho sus ofertas, estas se ordenan de menor a
mayor sobrecoste unitario. Esto es, las ofertas que hayan renunciado a mas retribucién
a la inversion seran las primeras en resultar adjudicadas en la subasta, mientras que las
ofertas que a menos retribucion a la inversién hayan renunciado pasardn a ocupar los
ultimos puestos. Para obtener el sobrecoste unitario de nuestra instalacién tipo, se
emplea la siguiente ecuacion:

Ril’lVIT_]‘_a

SCU = (Ecuacion 7.3)

hitr

Siendo h;tr el numero de horas equivalente de funcionamiento minimo anual
de la instalacion de referencia.

No obstante, las subastas son de caracter marginalista, por lo que la Ultima oferta en ser
adjudicada serd la que marque la retribucidon a la inversién para el resto de los
participantes.

Por lo tanto, la retribucidon a la inversion final para nuestra instalacion tipo sera la
resultante de la siguiente expresion:

RinVIT_j.a = SCUMARGINAL * hITR (EcuaCién 74)

Respecto al parametro retribucién a la operacidn Ro, este vendra determinado en
funcién del resultado de la diferencia entre los ingresos y los gastos de explotaciéon, no
siendo de aplicacion cuando el resultado sea positivo.

Por otro lado, ambos pardmetros, seran revisados de forma periédica a través de
periodos regulatorios de 6 afios, los cuales a su vez se dividen en dos semiperiodos de 3
afos cada uno. En el caso de estudio, nos hallariamos en el segundo semiperiodo del
primer periodo, agrupando a los afios 2017, 2018 y 2019.

Respecto al precio de mercado para el segundo semiperiodo regulatorio, se establece la
estimacion de su valor y de los limites del mercado diario e intradiario a través de la
Orden ETU/130/2017 del 17 de febrero, donde se fija la siguiente evolucion:
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Tabla 14 - Estimacion del precio de mercado y limites superior e inferior del mercado
diario e intradiario para el sequndo semiperiodo regulatorio.

2017 2018 2019 2020 en adelante

Precio estimado del mercado (€/MWh) | 42,84 | 41,54 | 41,87 52,00
LS2 (€/MWh) 49,81 48,30 48,68 60,00
LS1 (€/MWh) 46,33 | 44,92 | 45,28 56,00
LI1 (€/MWh) 39,35 38,16 | 38,46 48,00
LI2 (€/MWh) 35,87 | 34,78 | 35,06 44,00

Fuente — Boletin Oficial del Estado.

En funcidon de lo explicado, en el estudio de viabilidad se plantean diversos escenarios
para la concurrencia a la segunda subasta del régimen retributivo especifico del afio
2017, donde se establece un cupo de 3000 MW. En funcién de los valores obtenidos
para el régimen retributivo especifico y la venta de energia a precio de mercado, se
valora la conveniencia del proyecto en términos econdmico-financieros.

Respecto a la venta final al consumidor, las cooperativas y comercializadoras de energia
verde se caracterizan por diversificar el rango de precios en funcién de las necesidades
del consumidor, garantizando en todo el momento el suministro. Por otro lado, se
recalca el hecho de que la generacién de energia renovable tiene efectos bajistas en el
precio de la luz, lo que les permite ofrecer tarifas mas baratas o igual de baratas que el
resto de los agentes comercializadores presentes en el mercado. Para ello, o bien se
recurre al mercado diario para la adquisicidén de la energia renovable o se establecen
contratos bilaterales de suministro (PPA), garantizando un precio de compra fijo a los
generadores y dotando de estabilidad al nivel del precio de venta.

7.2.3 — COMUNICACION

La comunicacion puede llegar a suponer un parametro muy importante para
determinadas empresas, especialmente si el producto a comerciar tiene un elemento
diferenciador que pueda captar la atencién de un determinado publico. Debido a esto,
de cara a establecer una estrategia de marketing entre la generacion de electricidad
renovable y su comercializacién, se consideran las siguientes estrategias:

+* VENTAS: Consiste en la interaccidn directa con el cliente para la comercializacion
del producto. En el caso de estudio, dado que la energia se va a vertera lared a
precio de mercado, no tendria aplicacion practica, ya que la produccién se va a
comercializador de acuerdo con las normas de funcionamiento de la actividad.
Sin embargo, la estrategia podria emplearse para evaluar mejoras en las
condiciones a través de un contrato bilateral de suministro con una cooperativa
0 una comercializadora de energia renovable.
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“* FERIAS DEL SECTOR: La participacién en eventos de cardcter sectorial permite el
intercambio de informacidn de interés que puede modificar el plan establecido
de actuacién para el futuro. Asimismo, la presencia en eventos permite
establecer contacto con otros agentes de generacién y comercializacién, lo que
puede ayudar a establecer nuevas relaciones comerciales o a iniciar proyectos
conjuntos de generacion. Por otro lado, debido a la inestabilidad y la
incertidumbre regulatoria acaecida en el sector, las ferias y eventos han servido
para poner el foco en los problemas que afectan a los stakeholders.

¢ PUBLICIDAD: La publicidad es método de comunicacion que permite mostrar las
sefias mas identificativas de un producto al publico de interés. Debido a que la
energia que llega al consumidor final no es diferenciada, siendo el resultado
tanto de la generacion convencional como renovable, es preciso establecer algun
sistema de identificaciéon. En este sentido, para las empresas generadoras
existen las garantias de origen (GdOs), que garantizan que la produccién que
vierten al mercado ha sido de origen totalmente renovable. Al mismo tiempo,
estos certificados pueden ser empleados por los agentes de comercializacién
para justificar al cliente final que Unicamente estan trabajando con productores
de energia limpia y eficiente.

% RELACIONES PUBLICAS: Las relaciones publicas son una herramienta empleada
para destacar los puntos mds importantes de una marca a los grupos
interesados. Debido a esto, se estudia aprovechar los canales de comunicacion
gue poseen las comercializadoras y cooperativas de energia renovable para la
publicacién de informes acerca del estado del sector, la realizacién de charlas
informativas o el patrocinio de diversas actividades de caracter medioambiental
o cultural.

7.2.4 — DISTRIBUCION

Respecto a la estrategia de distribucidn para el marketing mix, hace referencia a todos
los procesos que tienen lugar para llevar la generacidén eléctrica hasta el consumidor. En
este sentido, en el sector eléctrico se distinguen dos actores principales: Red Eléctrica
Espanola, encargada de coordinar la generacién y el transporte de la energia con la
demanda estimada, y las empresas distribuidoras, cuya funcién es la de llevar la energia
desde los puntos de generacidn hasta los de consumo. Ambos procesos forman parte
de las actividades reguladas del sector. Debido a esto, no tenemos ningun control sobre
los procesos que intervienen en la distribucidn de la produccidn eléctrica, por lo que no
procede desarrollar ninguna estrategia de marketing al respecto.
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8 — PLAN ECONOMICO FINANCIERO

En el siguiente capitulo se evalta la viabilidad del proyecto siguiendo un criterio
econdmico financiero. Para ello, en primer lugar, se procede a estimar la cuantia total
de la inversion inicial necesaria para su puesta en funcionamiento. Seguidamente, y en
funcién de los resultados obtenidos, se decide la politica de financiacion mas adecuada.

A continuacién, se obtendran los flujos de caja por el ejercicio de la actividad en tres
escenarios diferentes: optimista, realista y pesimista. Los 3 entornos escogidos,
representaran la variacién en la retribucion especifica para nuevas instalaciones
resultante de la subasta de 3000 MW convocada por el Ministerio de Energia a través
del Real Decreto 359/2017 de 31 de marzo.

Una vez planteados los 3 escenarios, se procede a evaluar la viabilidad de cada uno de
ellos a través del andlisis de rentabilidad del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna
de Rentabilidad (TIR). A través de estos métodos de andlisis, se comprobara si es factible
o no la realizacidn del proyecto.

Para el andlisis financiero, se toma como referencia los flujos de caja estimados de los 5
primeros afios desde el comienzo de la actividad de la empresa en 2020. La razén de
esto, se fundamenta en el periodo de recuperacién de la inversion inicial o pay-back
para las instalaciones fotovoltaicas comerciales, cuya duracidn gira en torno a este valor.

Por ultimo, se obtendrd el coste nivelado de la energia o Levelized Cost of Energy (LCOE).
Mediante esta ecuacion, se podra obtener el valor del precio de mercado necesario para
la obtencion de un VAN cuyo resultado sea nulo. De la misma forma, a través del LCOE,
se dispondrd de un punto de referencia para realizar comparaciones entre el coste
asociado al proyecto objeto de estudio y el resto.
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8.1 — PLAN DE INVERSION Y FINANCIACION

El plan de inversion para la planta fotovoltaica, como se ha sefalado anteriormente, se
compone de todos los recursos necesarios para la puesta en marcha del proyecto. En
este sentido, el plan de inversidon se divide en dos apartados:

» En primer lugar, se muestra el valor de los elementos que representan el Activo
No Corriente de la empresa. Dado que se disponen de la mayoria de los datos
para su cdlculo, se procede a la estimacion de los demas parametros. Por un lado,
el resto del sistema, que incluye el cableado, las cajas de conexiones, el
transformador y demas elementos electrénicos, se ha estimado como el 4% del
valor del generador. Por otro lado, las instalaciones y acondicionamientos, que
incluye los trabajos de estudio y disefio, la adecuacién del terreno, la
construccion de la ubicacidén del inversor y la instalacion del generador se ha
estimado en un 20% de su valor.

Tabla 15 - Plan de Inversion para el Activo No Corriente.

ANC
Inmovilizado material 165.494,54 €
Moddulos Fotovoltaicos 89.838,00 €
Inversor 22.991,40 €
Estructuras 17.960,00 €
Resto del Sistema (BOS) 6.539,47 €
Instalaciones y acondionamientos 27.465,77 €
Equipos procesos de informacion 699,90 €
Inmovilizado material 250€
Aplicaciones Informdticas 250 €
TOTAL 165.744,54 €

Fuente — Elaboracion propia.

» En segundo lugar, se recogen los gastos necesarios para la tramitacion de
documentacidn, incluyendo la participacién en la subasta de energia renovable,
que requerira del depdsito de un aval a la razén de 60€/kW.

Tabla 16 - Plan de Inversion para la tramitacion de solicitudes.

Gastos Constitucion
Aportacion socios 3.000 €
Notaria 500€
Aval Subasta 7.410€
TOTAL 10.910€

Fuente — Elaboracion propia.
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Con la suma de ambos apartados, se estima el valor de la inversion inicial en un
montante total de 176.655 € que, dado el alto valor requerido, pasa a financiarse tanto
con fondos propios como ajenos. Sin embargo, de cara a contar con un colchén de
seguridad que permita responder ante imprevistos en el funcionamiento normal de la
actividad, se estima al alza la demanda de capital hasta los 200.000 €.

Tabla 17 - Plan de Inversion Inicial.

Inversion total
ANC 165.745 €
Gastos Constitucion 10.910€
TOTAL 176.655 €

Fuente - Fuente: Elaboracion propia.

Conocidos los requisitos de capital, y con el objetivo de reducir la carga financiera, se
propone que el 40% de los fondos requeridos sean aportados por los socios. Por lo tanto,
el 60% restante debera provenir de una fuente de financiacién ajena.

Para obtener las mejores condiciones posibles, se plantea la posibilidad de recurrir al
Instituto de Crédito Oficial (ICO), una entidad de cardcter publico que dispone de lineas
exclusivas para la financiacién de empresas y emprendedores.

Las condiciones para autdonomos y empresas con proyecto en firme, permite financiar
desde el 50% hasta la totalidad del proyecto con una cuantia maxima de 12.5 millones
de €. Por otro lado, el plazo maximo de amortizacion posible es de 20 afios.

Sabiendo esto, el préstamo a solicitar sera de 120.000€ a financiar a 20 afios sin carencia,
lo que arroja un tipo de interés del 5,814% En base a estos datos, se procede a calcular
la tabla de amortizacidon del préstamo y la obtencion de las cuotas anuales de devolucién
correspondientes siguiendo el método lineal, el cual se calculard siguiendo las siguientes
relaciones:

Cuota de amortizacién (4) = % (Ecuacidn 8.1)

Siendo C, la cantidad total solicitada y n el nimero de periodos.
Cuota de interés (Ix,1) = Ck * i (Ecuacidn 8.2)

Siendo Cg la deuda pendiente por amortizar en uno de los periodos e i el tipo
de interés fijado.

Término amortizativo (ax) = A+ Cx * i (Ecuacion 8.3)

Siendo el ay el resultado de la suma de ambas ecuaciones para cada periodo.
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Tabla 18 - Tabla de amortizacion del préstamo.

Afios Término amortizativo Intereses Cuota de amortizacion Total amortizado Capital pendiente
0 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 120.000,00 €
1 12.627,96 € 6.627,96 € 6.000,00 € 12.627,96 € 114.000,00 €
2 12.279,12 € 6.279,12 € 6.000,00 € 24.907,08 € 108.000,00 €
3 11.930,28 € 5.930,28 € 6.000,00 € 36.837,36 € 102.000,00 €
4 11.581,44 € 5.581,44 € 6.000,00 € 48.418,80 € 96.000,00 €
5 11.232,60 € 5.232,60 € 6.000,00 € 59.651,40 € 90.000,00 €
6 10.883,76 € 4.883,76 € 6.000,00 € 70.535,16 € 84.000,00 €
7 10.534,92 € 4.534,92 € 6.000,00 € 81.070,08 € 78.000,00 €
8 10.186,08 € 4.186,08 € 6.000,00 € 91.256,16 € 72.000,00 €
9 9.837,24 € 3.837,24 € 6.000,00 € 101.093,40 € 66.000,00 €

10 9.488,40 € 3.488,40 € 6.000,00 € 110.581,80 € 60.000,00 €
11 9.139,56 € 3.139,56 € 6.000,00 € 119.721,36 € 54.000,00 €
12 8.790,72 € 2.790,72 € 6.000,00 € 128.512,08 € 48.000,00 €
13 8.441,88 € 2.441,88 € 6.000,00 € 136.953,96 € 42.000,00 €
14 8.093,04 € 2.093,04 € 6.000,00 € 145.047,00 € 36.000,00 €
15 7.744,20 € 1.744,20 € 6.000,00 € 152.791,20 € 30.000,00 €
16 7.395,36 € 1.395,36 € 6.000,00 € 160.186,56 € 24.000,00 €
17 7.046,52 € 1.046,52 € 6.000,00 € 167.233,08 € 18.000,00 €
18 6.697,68 € 697,68 € 6.000,00 € 173.930,76 € 12.000,00 €
19 6.348,84 € 348,84 € 6.000,00 € 180.279,60 € 6.000,00 €
20 6.000,00 € 0,00 € 6.000,00 € 186.279,60 € 0,00 €

Fuente — Elaboracion propia.

8.2 — SIMULACION DE LA RETRIBUCION

Para la simulacién de la retribucién se va a tomar en consideracién lo anteriormente
expuesto en el Plan de Marketing para la fijacién del precio de venta y la retribucién
adicional establecida para las energias renovables. Asimismo, se toma como referencia
lo expuesto en la Resolucién de 10 de abril de 2017 por la que se establecen los
procedimientos de la subasta para la asignacion del régimen retributivo especifico a
nuevas instalaciones, convocada bajo el RD 359/2017 y la Orden ETU/315/2017.

En la totalidad de los casos se supone como adjudicataria de la subasta el proyecto
objeto de estudio. A partir de aqui, se plantean 3 escenarios diferentes para la
retribucion especifica, la cual se recalculard para cada instalacion en funcién del
sobrecoste unitario de la ultima oferta que resulte adjudicataria en la subasta. Dicho
sobrecoste unitario, como ya se vio anteriormente, vendrda determinado por el
porcentaje de reduccion ofrecido sobre la retribucion a la inversidon de una instalacion
tipo de referencia, cuyos pardmetros se muestran a continuacién:
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En base a lo explicado, los escenarios se construyen sobre los posibles porcentajes de
reduccion recogidos para la ultima oferta adjudicataria de la subasta, mostrando los
efectos que tendrian para una instalacién fotovoltaica con afio de explotacion en 2019.
Los valores minimos y maximos establecidos para el porcentaje de reduccién de cada
tecnologia son los siguientes:

Tabla 20 - Porcentajes de reduccion minimos y mdximos por tecnologia.

Tecrologia Instalacion tipo de | Valor minimo del porcentaje |Valor maximo del porcentaje
9 referencia (ITR) de reduccion ofertado de reduccion ofertado
Eolica. ITR-0103 0,00 % 63,43 %
Fotovoltaica. ITR-0104 0,00 % 51,22 %
Resto de tecnologias. ITR-0105 0,00 % 99,99 %

Fuente — Boletin Oficial del Estado.

Esta metodologia otorga una visién de futuro sobre cada situacién, permitiendo estudiar
su viabilidad y establecer, en el caso de que fuera necesario, los correspondientes planes
de actuacion. Los escenarios representados son los siguientes:

0,

+* Escenario Optimista: Representa la situaciéon mas preferible y que mejor
resultados aportaria. En el caso de estudio, el escenario optimista es aquel
gue supondria la obtencién en la subasta de un porcentaje de reduccidn
minimo del 0%. Bajo esta situacion, el coeficiente de reduccion a la inversion
se anula y la retribucién a la inversidn de la instalacidn tipo de referencia
permanece inalterable para el resto de los participantes, que pasarian a
percibir el valor maximo establecido para su instalacion.

¢ Escenario Realista: Representa la situacién que es mas probable que ocurra,
dadas las condiciones del mercado y los procedimientos de actuacién para la
subasta. En este sentido, el escenario realista seria aquel que reflejaria mayor
competitividad entre los participantes, los cudles ofrecerian porcentajes de
reduccion mas elevados para intentar resultar adjudicatarios en la subasta,
pero que garantizarian un minimo de retribucién adicional a la inversién. Para
este caso, se ha supuesto un porcentaje de reduccion maximo del 20%.

>

K/
*

Escenario Pesimista: Representa la peor situaciéon posible y que peores
resultados aportaria. Debido a esto, el escenario pesimista seria aquel donde
la competitividad seria tan alta que la totalidad de los participantes
adjudicatarios acudirian a la subasta con el porcentaje de reduccién maximo.
Para la tecnologia fotovoltaica este porcentaje es del 51,22%, lo que arrojaria
valores de retribucidon a la inversién negativos. No obstante, como se
especifica en la Orden ETU/315/2017, en este caso se consideraria que la
retribucidn a la inversidon tomaria valor cero.

)
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En base a lo anteriormente expuesto, se muestra en la siguiente tabla la retribucion a la
inversion para la instalacién fotovoltaica objeto de estudio en cada escenario:

Tabla 21 - Retribucion a la Inversion.

Escenario Retribucién ala Inversién anual
Optimista 4.576,59 €

Realista 1.705,10 €

Pesimista 0,00 €

Fuente - Elaboracidn Propia.

Por otro lado, y como se verda mas adelante, la retribucidon a la operacion serd de
aplicacion, dado que los ingresos por la participacion en el mercado no son suficientes
para cubrir los gastos de explotaciéon. Debido a que los ingresos y gastos por la
participacién en el mercado no varian de un escenario a otro, su valor serd el mismo
para todos. No obstante, su valor si variara en el tiempo en funcion de la diferencia entre
los ingresos y gastos de explotacién.

Tabla 22 - Retribucion a la operacion.

Retribucion a la operacion (2020)
6.657,15€

Fuente - Elaboracidn Propia.

Respecto a los ingresos por la venta de la produccién a precio de mercado, quedardn
reflejados en la siguiente tabla, tomando como referencia el precio de venta estimado
a partir de 2020 de 0,052€/MWh, presuponiéndose el afio de inicio de la actividad.

Tabla 23 - Ingresos estimados por la venta de la produccidn a precio de mercado.

Ingresos por venta de la produccion (2020)
Mes Produccion (kWh) | Ingresos
Enero 14936 776,67 €
Febrero 15310 796,12 €
Marzo 19235 1.000,22 €
Abril 20762 1.079,62 €
Mayo 21921 1.139,89€
Junio 22421 1.16589 €
Julio 22178 1.153,26 €
Agosto 20596 1.070,99 €
Septiembre 19189 997,83 €
Octubre 15618 812,14 €
Noviembre 14198 738,30 €
Diciembre 14198 738,30€
Anual 218799 11.377,55€

Fuente — Elaboracion propia.
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De cara a obtener los flujos de caja, es preciso recoger los gastos correspondientes a
cada periodo. En este sentido, los gastos a considerar son los siguientes:

» Gastos de Personal: Como se pudo comprobar en el Plan de Recursos Humanos,
la plantilla de la empresa estard compuesta Unicamente por el empresario, ya
que el resto de las funciones seran externalizadas a una empresa especializada.
La retribucidn al empresario serd la correspondiente a un contrato de media
jornada para un auxiliar administrativo segun el Convenio de Industria y Servicios
del Metal de Valencia. En total, el gasto anual considerando la aportacion del
30% a la seguridad social asciende a 8.647,70€.

» Otros gastos de explotacion: Incluye el resto de gastos asociados a la realizaciéon
de la actividad. Dentro de este apartado incluimos los siguientes conceptos:

o O&M: Incluye los gastos asociados al mantenimiento preventivo vy
correctivo de la instalacion, el seguro de la instalacién y la representacién
de mercado, los cudles son proporcionados por una empresa externa. En
total, el gasto anual asciende 2.148€.

o Vigilancia: Hace referencia a la aportacion correspondiente a nuestra
empresa para garantizar la seguridad del complejo industrial. En total,
asciende a 250 € anuales.

o Alquiler: Comprende el pago del alquiler por el uso y disfrute de los
terrenos. De acuerdo con lo sefialado en el Plan de Operaciones, el coste
anual asciende a 1.099,53€.

» Amortizacion: La amortizacidn es el registro de la pérdida de valor de los activos
gue posee una empresa o la disminucién de la deuda asociada un pasivo. Sea
como fuere, el Plan General Contable lo considera como un gasto de explotacion
a tener en cuenta. Para el calculo de las cuotas anuales, se ha empleado el
método uniforme a través de la siguiente expresion:

. ./ Valor Activo .,

Cuota de amortizacién (A) = ———— (Ecuacion 8.4)
Vida Util

Dado que la vida util varia en funcién de la tipologia del activo, el valor anual

variara a lo largo de los afios. Las tablas de amortizaciéon se encuentran en el

Anexo VI.

A continuacién, y con toda la informacion recogida, se procede a la elaboracién de la
Cuenta de Pérdidas y Ganancias para la obtencién de los Flujos de Caja de los primeros
cinco afios de actividad en el escenario optimista:
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Como es posible comprobar, el resultado de la cuenta de pérdidas y ganancias para el
caso optimista arroja valores negativos a lo largo de los 5 afios analizados, lo que pone
en entredicho la rentabilidad del proyecto para el resto de escenarios, cuya estimacion
puede encontrarse en el ANEXO VII.

Por un lado, el importe neto de la cifra de negocios no es suficiente para responder a los
gastos de explotacidén considerados, lo que implica la aplicacidn de la retribucion a la
operacion para la compensacion del déficit conforme a lo indicado en el RD 413/2014.

Por otro lado, la retribucién a la inversidn, cuyo objetivo es cubrir los costes de inversion
gue no han podido ser recuperados por la actividad normal de la empresa, no es capaz
de compensar los gastos financieros procedentes del crédito solicitado para financiar el
proyecto.

El analisis empeora si se mira con perspectiva, ya que gran parte de los gastos de
explotacién y de origen financiero, como la amortizacion del inmovilizado o los intereses
del préstamo, se mantienen durante varios afios hasta su completa compensacion.

Ademas, es preciso puntualizar que el régimen de retribucién especifico sélo es de
aplicacion durante la vida util regulatoria de la instalacién. De acuerdo con este
razonamiento, transcurridos 25 afios, se pasaria a percibir Unicamente la retribucién por
la venta de la energia al mercado, disminuyendo la capacidad recaudatoria de la
empresa.

8.3 — ANALISIS DE LA RENTABILIDAD

Para comprobar la rentabilidad del proyecto, en primer lugar, se van a aplicar los
métodos de analisis financiero del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Rentabilidad (TIR) a cada uno de los escenarios propuestos. Seguidamente, se procede
a calcular el coste nivelado de la energia (LCOE) para la obtencion del coste de
generacion del proyecto.

En primer lugar, el VAN y la TIR son dos de los métodos mds empleados para evaluar la
viabilidad de cualquier tipo de proyecto. La metodologia del andlisis de ambas férmulas
consiste en la actualizacion al presente de los flujos de caja generados en el futuro por
un proyecto determinado.

Si comparamos el valor obtenido de la actualizacidn de los flujos de caja con el valor del
desembolso inicial, se obtendria el VAN. En este sentido, si los flujos de caja fueran
mayores que el desembolso inicial, el resultado seria positivo y seria recomendable la
inversién. Por el contrario, si el resultado fuera negativo significaria que el proyecto no
es rentable, ya que los flujos de caja considerados no serian suficientes para cubrir el
coste de la inversion inicial.
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Por otro lado, la TIR consiste en la obtencion de la tasa de interés que hace que la
comparacion entre los flujos de caja actualizados y el valor del desembolso inicial sea
cero. De cara a obtener una conclusion, la TIR debe compararse con el coste del capital,
es decir, con la rentabilidad minima que esperamos obtener de una inversién para que
se considere atractiva. Debido a esto, la TIR debera ser mayor o igual que la tasa de
actualizacion empleada en el calculo del VAN. Las expresiones empleadas para su calculo
son las siguientes:

(Ecuacion 8.5)

N
F Fy F, Fy
AN:Z—nzF e ——
v L(1+dr A ) L (R A C )L

Siendo F;, el desembolso inicial, Fy los flujos de caja y d la tasa de actualizacidn
empleada.

N
VAN = Fy + Z L (Ecuacion 8.6)
E (1 + tir)"

Para el calculo del VAN se procedera a actualizar los flujos de caja para los 5 primeros
afios obtenidos a partir de la simulacidn de la retribucién para cada escenario. La tasa
de descuento empleada es la rentabilidad razonable de la Instalacién Tipo de Referencia,
cuyo valor girard en torno a las Obligaciones del Estado a diez afios, calculado en base a
la media de las cotizaciones en el mercado secundario durante el segundo trimestre del
afio 2013, lo que arroja una rentabilidad del 7,053%. Al realizar la diferencia entre los
flujos y el desembolso inicial obtenemos los siguientes valores:

Tabla 25 - Valor Actual Neto por escenario.

Desembolso inicial -176.655 €

tasa de descuento 7,05%
Ao Optimista Realista Pesimista
2020 -8.051,37 € -10.922,86 € -12.627,96 €
2021 -7.702,53 € -10.574,02 € -12.279,12 €
2022 -7.353,69 € -10.225,18 € -11.930,28 €
2023 -7.004,85 € -9.876,34 € -11.581,44 €
2024 -6.656,01 € -9.527,50 € -11.232,60 €
VAN -193.322,63 € -204.305,04 € -210.826,42 €

Fuente — Elaboracion propia.

Como es posible comprobar, dado que los flujos estimados para los 5 primeros afios de
actividad son negativos, el VAN resultante indica que el proyecto no es viable, ya que no
permiten compensar el desembolso inicial ni los flujos negativos de caja. Respecto a la
TIR, no es posible obtener su valor para cada escenario, ya que no hay ningun flujo de
caja positivo en el periodo de estudio sobre el que realizar la estimacion.
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Una vez realizado el analisis financiero a través del VAN y la TIR, se procede al calculo
del Coste Nivelado de la Energia. Este modelo de analisis permite la comparacién entre
diferentes sistemas de generacidn eléctrica, considerando los gastos generados por
cada proyecto a lo largo de su vida util, asi como el desembolso inicial realizado para su
puesta en marcha en relacién con la produccidn estimada para ese periodo.

De acuerdo con esta definicion, el resultado del LCOE sera el precio medio actual al que
se deberia vender la produccién de energia para la obtencién de un VAN nulo. Esto es,
el precio de venta de la energia minimo que se deberia considerar para poder cubrir
todos los gastos asociados al proyecto durante su vida util y responder al desembolso
inicial. La expresidn de la anterior relacion es la mostrada a continuacién:

n te+ M

=11 +1)t
E

Lt (1 +tr)t

LCOE = (Ecuaciéon 8.7)

Siendo I; el desembolso inicial, M, los gastos asociados al proyecto, r la tasa de
descuento, t la vida util del proyecto y E; la energia producida.

Aplicando los valores obtenidos a los pardmetros comprendidos en la férmula para una
vida util de 25 afios obtenemos:

Tabla 26 - Coste Nivelado de la Energia para un periodo de 25 afos.

LCOE (25 afios)
Gastos totales considerados 982.344,64 €
Produccion total estimada (kWh) 5347047,52
Tasa de descuento 7,053%
Precio de venta minimo (€/kWh) 0,1837

Fuente — Elaboracion propia.

Como es posible ver en el cuadro, con la produccién estimada durante 25 afios, los
gastos asociados a la actividad y al desembolso inicial, seria preciso tener asegurado un
precio de venta minimo de 0,1837€/kWh para obtener un VAN nulo. Debido a esto, el
proyecto sélo podria presentar cierto grado de rentabilidad con una retribucidn superior
a la obtenida a través del método del Coste Nivelado de la Energia.

Una vez obtenido este valor, y viendo los problemas de rentabilidad obtenidos mediante
el régimen de retribucién especifico, seria interesante, desde el punto de vista del
inversor, la busqueda de acuerdos de suministro (PPA) con valores de retribucion como
el obtenido. Asimismo, el valor del precio de venta minimo, sirve como punto de
referencia para explorar otras posibilidades de inversion a través de su comparacion con
diferentes tecnologias energéticas de origen renovable.
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9 — CONCLUSIONES

En el siguiente capitulo, se va a proceder a resumir las conclusiones mas importantes de
cada uno de los puntos desarrollados en este Trabajo Final de Grado:

» ANALISIS ESTRATEGICO:

Mediante el andlisis estratégico, se han obtenido tanto las ventajas como las
desventajas competitivas de la generacidon solar fotovoltaica en Espana. Para
ello, se han empleado las metodologias PESTEL y Porter, agrupando los
conceptos clave en un grafico DAFO.

o Respecto a las fortalezas y oportunidades, destaca el aumento de la
eficiencia de los mdédulos y la bajada de los costes de fabricacidon y
mantenimiento, aumentando su competitividad frente al resto de
tecnologias renovables y tradicionales. En este sentido, la tasa de
recuperacién de la inversidn se ha ido acortando con el paso del tiempo.
Por otro lado, el cumplimiento de los objetivos comunitarios para 2020y
2030 en la lucha contra el cambio climatico, asegura un marco de
desarrollo promovido por gobiernos e instituciones. Este proceso de
transicidon energética es ampliamente apoyado por la sociedad, que ve en
las fuentes energéticas renovables como la solar, un nuevo modelo de
generacién eléctrica mas sostenible y eficiente. Y es que el impacto
medioambiental de la energia solar durante su vida util es de los mas
bajos del sector.

o Respecto a las debilidades y amenazas, la inestabilidad acaecida en el
sector tras la crisis econdmica y el nuevo sistema de retribucion ha
servido de freno a la inversidn, provocando nulo crecimiento en el sector
alolargo de la ultima década. Asimismo, el alto grado de burocracia para
acceder al sistema eléctrico espafiol incrementa el coste de oportunidad
asociado, ya que el proceso para lograr la puesta en marcha de una
instalacion puede demorarse en el tiempo. Por otro lado, los altos costes
de inversion iniciales y la dificultad para acceder a fuentes de financiacion
pueden poner en entredicho la viabilidad de los proyectos. Por ultimo, la
regulacidon y la estructura del sistema, limitan la capacidad para accién
para diferenciarse en un mercado con exceso de capacidad de generacién
instalada.
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PLAN DE OPERACIONES:

Mediante el plan de operaciones se ha escogido la tipologia de proyecto que se
pretende implementar, optando por el emprendimiento desde el punto de vista
del pequeio y mediano inversor para evaluar la viabilidad de la instalacion
comercial de en torno a los 100 kW bajo el nuevo modelo de retribucidn.
Asimismo, se escoge la localizacion del proyecto en la provincia de Alicante
mediante la metodologia de factores ponderados, donde el coste del suelo y la
comunicacidn con vias logisticas, centros industriales y nucleos poblacionales
han sido determinantes para la toma de decisiones. Seguidamente, se procede a
la eleccion de los componentes que conforman el generador siguiendo un
criterio econémico. Con toda la informacion, se procede a su dimensionado y
simulacion mediante software especializado, desarrollando un generador con
una potencia nominal de 124 kWp. Determinado el numero de paneles
fotovoltaicos necesarios, se procede a su distribucién en planta, teniendo en
cuenta la orientacion y el grado de inclinacion 6ptimos para el maximo
aprovechamiento solar en el terreno escogido y la no generacion de sombras.

PLAN DE RECURSOS HUMANOS:

A través del Plan de Recursos Humanos se han determinado las funciones a
realizar para el correcto funcionamiento de la instalacidn. En este sentido, todas
las tareas relacionadas con las operaciones, el mantenimiento y la seguridad se
han externalizado, dado que resultan mas econdmicas para la empresa. Sin
embargo, las tareas de administracion, contabilidad, gestién fiscal y gestién de
activos seran funciones propias del emprendedor, el cual recibira retribucién por
el ejercicio de la actividad. Dado el reducido tamafo inicial de la instalacion, no
se considera la necesidad de contratar empleados.

PLAN JURIDICO MERCANTIL:

Mediante el Plan Juridico Mercantil se han propuesto los términos sobre los que
se constituird la empresa y que son los expuestos a continuacion.

o Mision: Contribuir a satisfacer la demanda energética de la sociedad a
través de la generacion limpia y eficiente de energia eléctrica.

o Visién: Convertirnos en un referente a nivel nacional en la generacion
eléctrica y el compromiso con el medio ambiente.
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o Valores: Responsabilidad social, Compromiso medioambiental, Creacion
de empleo de calidad, Innovacion y Desarrollo, Transparencia y
Honestidad, Seguridad, Desarrollo Profesional, Sostenibilidad.

Asimismo, dado el cardcter de la actividad y el tamafio de la empresa, se escoge
la forma juridica de Sociedad Limitada de Nueva Empresa. Entre los motivos que
llevan a la toma de decisiones destaca la limitacidn a la responsabilidad, el capital
minimo exigido para su constitucidn, las ventajas de caracter fiscal que presenta,
la rapidez de constitucion y el nimero de socios permitidos.

Por otro lado, se detallan los tramites para el acceso al régimen de retribucion
especifico y el inicio de la actividad de generacidon eléctrica renovable,
estableciendo diversas fases y las fechas limites para su realizacidon. En este
apartado se ha pretendido reflejar la complejidad que conlleva el proceso
burocratico y los tiempos establecidos de actuacién en referencia a la barrera de
entrada mencionada durante el andlisis estratégico.

PLAN DE MARKETING:

En el Plan de Marketing se procede con la segmentacién del mercado,
identificando al publico objetivo como todos aquellos consumidores,
comercializadoras y cooperativas interesadas en la adquisicion de energia 100%
renovable. Dada la estructuracién del sector eléctrico, se propone la cooperacién
con comercializadoras y cooperativas de energia renovable que sirvan de nexo
con el consumidor final interesado en obtener energia eficiente y limpia.
Respecto al Marketing Mix, se detallan las siguientes estrategias de actuacion:

o Producto: Se basa en ofrecer las bondades de la energia solar fotovoltaica
como valor afladido para el cliente, haciéndole participe de un proceso
de transicidon a un modelo mas eficiente y limpio. Asimismo, se hace
hincapié en garantizar el maximo rendimiento posible de la instalacidn
para asegurar el suministro y la fijacion del precio de venta de mercado a
la baja.

o Precio: Dada la regulacion establecida en el mercado para la retribucion
a las instalaciones de energia renovable, se analiza la normativa de
aplicacion y se definen los conceptos que determinardn la fijacién del
precio de mercado y la retribucidn adicional correspondiente. Sobre este
régimen de retribucién se construye posteriormente el analisis de
viabilidad.

Page 115 of 137



(A 0
e e
o

>

5 UNIVERSITAT H:HADE
H POLITECNICA

DE VALENCIA FACULTAD DE ADVNSTRACIKN Y

ORECCION DE EMPRESAS, U9y

o Comunicacidén: La situacion del mercado eléctrico para la generacion
solar fotovoltaica exige la busqueda de mejores condiciones de venta,
desarrollo y financiacion. Por este motivo, se proponen las siguientes
estrategias para la consecucion de los objetivos de la instalacion: Ventas,
Ferias del Sector, Publicidad y Relaciones Publicas.

o Distribucién: Dado que es una actividad regulada sobre la que no se
tienen ningun poder de decision, se determina que no corresponde su
desarrollo.

PLAN ECONOMICO FINANCIERO:

En el Plan Econdmico Financiero se ha realizado un plan de inversién que fija en
200.000€ los necesarios para la puesta en marcha del proyecto. Para su
financiacion, el 40% procede de fondos propios y el 60% procede de financiacién
ajena a través del Instituto Oficial de Crédito.

A partir de aqui, se obtiene la retribucion de la actividad a precio de mercado y
se establecen tres escenarios para la retribucién especifica a la produccién
renovable, compuesta por la retribucion a la inversién y la retribucién a la
explotacidén. Los escenarios son optimista, realista y pesimista.

Dichos escenarios se plantean en funcion de la retribucién a la inversiéon
establecida en la subasta de energia renovable del 10 de abril de 2017, cuyo valor
para todos los participantes dependerd del porcentaje de reduccion sobre la
retribucidn a la inversidn ofrecido por la Ultima oferta adjudicataria.

Analizando el mejor escenario, donde el porcentaje de reduccién ha sido nulo,
se observa como los gastos de explotacion no son posibles de compensar con la
actividad normal de la empresa. Por otro lado, la retribucién a la inversién no es
suficiente para compensar los gastos financieros procedentes del crédito para la
financiacion del proyecto.

Analizando la rentabilidad del proyecto mediante las metodologias del VAN y TIR
se observa como, para los 5 afos analizados, la actividad no seria rentable.
Debido a esto, se procede a analizar a partir de qué retribucién seria viable la
instalacion, empleando el método del Coste Nivelado De la Energia para su
calculo, siendo necesario un valor mayor que 0,1837 €/kWh.

Debido a esto, se considera que el proyecto objeto de este TFG no seria rentable
dado las condiciones establecidas durante su realizacion.
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ANEXO | — Preguntas planteadas en el Eurobarémetro sobre Cambio Climdtico.

¢Cémo de importante cree que es que las instituciones fijen
objetivos para aumentar la energia renovable?

MUY IMPORTANTE
IMPORTANTE
NO MUY IMPORTANTE

NO IMPORTANTE

NO SABE / NO CONTESTA

=

10 20 30 40 50 60 70

mESPANA mEU28

¢:Como considera el soporte de las instituciones a los objetivos de
eficiencia energética para 20307

MUY IMPORTANTE

NO MUY IMPORTANTE
NO IMPORTANTE

NO SABE / NO CONTESTA

0 10 20 30 40 50 60

EESPANA EEU28
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Luchar contra el cambio climatico y hacer un uso mas eficiente de la
energia puede potenciar la economia

DE ACUERDO

PARCIALMENTE DEACUERDO

r“

PARCIALMENTE EN DESACUERDO
EN DESACUERDO o

NO SABE / NO CONTESTA

]

10 20 30 40 50 60

EESPANA EEU28

La reduccion en la importacion de combustibles fosiles puede
beneficiar a la economia de la UE

DEACUERDO
PARCIALMENTE DEACUERDO
PARCIALMENTE EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

NO SABE / NO CONTESTA

o
5
=
o

15 20 25 30 35 40 45

EESPANA EEU28
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Reducir la importacion de combustibles fosiles puede incrementar la
seguridad en los recursos Europeos

DE ACUERDO

PARCIALMENTE DEACUERDO
PARCIALMENTE EN DESACUERDO
EN DESACUERDO

NO SABE / NO CONTESTA

(=]
[%a]
=
o

15 20 25 30 35 40 45

EESPANA EEU28

Promocionar la experiencia en renovables de la UE a otros paises
puede beneficiar a la UE econdmicamente

DE ACUERDO
PARCIALMENTE DEACUERDO

PARCIALMENTE EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

NO SABE / NO CONTESTA

EESPANA BEU28
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ANEXO Il - Hoja de especificaciones técnicas del panel fotovoltaico Amerisolar AS-6P30.

P
=.Nn% Amerisolar | Mew Energy Mew World

—
AS-6P30

POLYCRYSTALLINE MODULE

ADVANCED PERFORMANCE & PROVEN ADVANTAGES

High madule conversion eficiency up io 16.80% through advaneed manufactsing

technology.
Low degradation and excellent pedfarmance under high lemperstre and low light

oondilions.
Rabiest alurminwm rame ensures the modules 1o withskand wind leads up o 2400Pa

and enaw laads 1 b S400Pa.
Positve power olerance of 0~ +3 %,

®  High amenania and sall mist resistance.

®  Potential induced degradation (PID) resistance.

CERTIFICATIONS

[ECA1215, IECE1730, IECE2T16, IECS1T01, UL1703, CE, ETL{USA), JET{Japan),
JPEC{Japan), MCS{UK), CEC[Ausiraia), FSEC{FL-USA), CS| Elgible{CA-LISA],
lerael Electric{leraed), Kemea(South Korea), InMetra(Brazi), TSE{Turkey)
IS0/E001:2008: Quality management sysiemn

IS014001:2004: Enviranmental maragerment sysiem

OHEAS1B001:2007: Oecupational heallh and safely management system

Passionately

committed to
SPECIAL WARRANTY

delivering innovative
® 12 years imiled product warranty.
®  Limited lnear power warranty: 12 years 01.2% of the nominal power oulaul,

energy solution
30 ymars BO.6% of the nominal power aulput.

100% 1
BT 5% |

B
#

GC® O c (€

ok S0

T‘ - = = = v
o el Q @ m 5 10 15 0 5
’ Year
B Lmear periormance warranhy from Amensolar
5'Maldw'lum|uwwplauly

‘Warraried Powar

#

aon

Werldwide Energy and Manufaeturing USA Ca., Lid.
EN-V1.0-2018

www weamemsolar com, salesf@weamerisalar.com
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT 5TC

Hominal Power (Fea:} 2400 245N 2500 288N 260w 265N ZTONW ZTEN
Open Circuit Voltage (Vo) arnv arav 38.0v 3w 38 383w 384V 38 &
Short Circuit Current {lc) BETA BE&R, B.TEA B 8908 H98a & 0 ERETY
‘Woltage at Mominal Power (Vee) 29.9v 301 30.3v 30.5v 3.7V 309 AV Eik
Current at Mominal Power (L) BLOAA, B4 B2EA BATA BATA -ET.TY BLEEA, Ban
Module Efficency (%) 1478 18 06 1837 1BET 1850 16,26 1650 1690
Dperating Temperahre =50*C fo +B8*C
Marimerm System Volage 1000 B
Fire Reststance Rating Type WUL1T0IpCIass CIECHT30)
Masimarn Series Fuse Rating 184

STC: madiance 1000Wim?, Call lemperatune 28°C, AM1S

| ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT NOCT
Nominal Power (Fea) 1T BT 1840 1BEW 191w 195w 15N HEN
Cxpen Gircull Valtage [Voe) BTV | aMav 3DV 3BV M3V B3V | as4v | MAsV
Short Ciroult Gurrent {lsc) [SA=ET 708 TS TABA TN TaTA T340 TA
‘oltage at Mominal Poswer (WVee) TN T 1BV T8V 279w 281 23V 28 5
Gurent at Mominal Power () BLB1A 4.7 GATA GITA [-1.1.7% [-1-T1Y 7040 Taoan

HOET: e SOOI, I 20°C, Wind Speed 1 mis

Cedl typa Polyorystalline 156x1 56mem (Exiinoes ) Hominal Operating Call e (ROCT) 48°Ce2'C

Humiber of cells &0 [Ex1 0} Temperature Coefficients of Pas DATRPE
Module dimensions 15400392 0mm |54, 5738 DEx1 STinches) Temperature Coefficients of Vee BITRPE
Weight 18,8k (40 8w} Temperature Coefficients of s 0.05%"C
Front cover 3.2mm {0.12inches) low=ron lempened gass

Frams p—— (PACKAGING
Junciion bax IP&T, 3 dlodes Standard packaging pcsipaliet

Cabie Amm {0.008inches"), S00mm (35 43inches) Module quantity per 20° contaner I1Zpes
Connectar BG4 or MC4 compatinle Module quantity per 40° contaner  T2Bps(GRVTBApos(HO)

; ] Unit: rmm T o =
R e S| i 1
i L= \E
= \!
’ L . I w u-“:-’.n I
| " — - — |
ola|a ET ai Differen? Imadianoes
i85 TTom "
1| - e _-"-_T"\.\
- .
- St | g : II'-.
L : b1y
i ki m i1 W @ @ N @ u & i
ey == | I"' 'I : o :
Saction A-A == - = ==
Curnent-\oliage Curves af Different
Spedfications in s dalasheet are subject o change wihout prior notice. Temperares

Amerisolar and Amerisolar iogo denoled with @ are regisiered trademarks of ‘Worldwide Enengy and Manufacturing LIEA Co., Lid.
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ANEXO Ill - Hoja de especificaciones técnicas del inversor INGECON SUN 100.

Power
Con transfarmador

INGECON |BYE1)

50/60/70/80/90/100

OPTIMAS Inversor trifdsico para instalsciones en cu-  Facil mantenimiento
PRESTACIONES bierta de medanas y grandes potencias, y  Datalogger intemo para almacenamiento de
para irstalaciones multi-megavatio en suelo.  datos de hasta 3 meses. Se puede controlr
EN GRANDES . - desde un PC remoto o i1 Situ desde & tecla-
INSTALACIONES Avanzado sistema de Seguimiento del punto do m'fﬁmr::uim 3
MULTI-MEGAVATIO de polencia maxima (MPPT). Es capaz de . 'y 20 anne

www.ingeteam.com

solaranegy@mgeieam, com

soportar huecos de tension y dispone de un
contral de potencia activa y reactiva. Apto
para instalacones de media tensidn.

Fécil instalacién

No necasita elementos adicionales. Se puade
desconecta manualmente de & red. Com-
pleto equipamiento de prolecciones ectri-
cas incluido de sare.

Software incluide

Incluyen sin coste ks aplicaciones INGECON®
SUN Manager, INGECON® SUN Manitor y su
versin para smartphone Sun Monitor para la
monionzacion y registro de datos del inversor
a través de intemet.

Garantis estindar de 5 afios, amplisble hasta
25 aios

- Alslamiento gabvinico enve I = AntHsla con desconeside = Comunicaciin entre inversones
parte DC y AC. austomanica. meciame Ethernet, Shetoah o
- Polarizaciones nversis. - Seccionador DC. RS-458.
- Cortockruiios y sobvecargas en - Fusiies DC. -g:gkmmaml
12 safica,
- Seccionador Magneto-Semico
- Fallos de aidamiento. S AC-_ Moniserizacitn de s comentes
- D de de col camgo FV:
DCy AC, tipo 2. INGECON® SUN String Control.
- Kit de puesta 2 tierra para los
maculos FV gue o requieran.
INGECON® SN 100

Erckncks 00
ERERZAEKERE

Vs 420V

i é N O WO N W W we
Potencia (eW)

Ingeteam
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ANEXO IV - Resultado de la simulacion mediante el software PVSyst.

PVSYST V6.43 | 18/05/18 | Pagina 113
Simulacion TFG
Sisterma Conectado a la Red: Parametros de la simulacién
Proyecto : Simulacion Generador Alicante
Lugar geografico Alicante - Xixona Paiz  Espafia
Ubicacién Latitud  38.4°M Longitud  0.5°W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud &2 m
Albedo  0.20
Datos climatolégicos: Alicante - Xixona Sintesis
Wariante de simulacién : MNueva variante de simulacidn
Fecha de simulacién  18/05/18 17h20

Parametros de la simulacion
Orientacién Plano Receptor Inclinacidn  36° Acimut  0°
Meodelos empleados Transposicion  Perez Difuso  Perez, Meteonomm
Perfil obstaculos Sin perfil d= obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FV
Madule FV Si-poty Modelo  AS-GP30 2T5W

ot pamcrisims ullaiion Fabricante AMERISOLAR
Mumero de madulos FV Enserie 18 mbdulos En paraledo 25 cadenas
" total de madulos FV N* médulos 450 Pnom unitaria 275 Wp
Potencia global generador Mominal (STC) 124 KWp En cond. funciona. 113 kWp (50°C)
Caract funcionamiento del generadar (S0°C) Vmpp 520V Impp 21BA
Superficie total Superficie médulos 732 m®
Inversor Modelo  Ingecon Sun 100

gl Pdapsil datatuisg Fabricante Ingeteam
Caracteristicas Tensidn Funciona. 405-750 W Prnom unitaria 100 kWac
Banco de inversores MW" de inversores 1 unidades Potemcia total 100 kWac
Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uc {const)  20.0 WWim®K U (viento) 0.0 Wim2K / mis
Pérdida Ohmica en &l Cableado  Res. global generador 39 mOhm  Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad Méadulo Fraccin de Pérdidas 3.0 %
Pérdidas Mismatch Madulos Fraccién de Pérdidas 1.0 % =n MPP
Efecio de incidencia, parametrizacidon ASHRAE 1AM = 1-bo (licosi- 1) Param_bo 0.05
Mecesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)

e e S ——
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PVSYST V6.43 | 18005/18 | Pagina 2/3

Simulacion TFG

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : Simulacion Generador Alicante
Variante de simulacion :  Mueva variante de simulacidn

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacidn Campos PV inclinacién  36° acimut  O°
Médulos FY Modelo  AS-6P30 2TSW Pnom 275 Wp
Generador FV N* de madulos 450 Pnom total 124 KWp
Inversor Modelo  Ingecon Sun 100 Pnom 100 kW ac
Mecesidades de kos usuarios Carga limitada (red)

Resultados principales de la simulacién
Produccion del Sistema Energia producida 218799 kWh/affroduc. especifico 1768 kWh/kW plafo
Factor de rendimiento (PR) 81.7 %

Presfeses Siracas (por kg instalnds): Petancia inal 124 KWp Fictar da mandimiests [PR)

[ eerepe———

(e

i g el s N
s o e vom m . P

Mueva varianbe de simulacidn
Balances y resultados principales

Olabshes T &mb Dlobie: QlabER EAiriy E_Grid EffAmR EfMSysf
i e ' Wi L Wil Wi & k]
Essro L] 1350 42N 1380 =8 14838 1493 1437
Fubrurs S0 14140 1487 1454 A5 15510 1481 1425
Marzs 14810 1450 1679 1834 i 18235 1455 1398
Abiil 1ERI 1820 2047 1988 Heod 2AWE2 1481 1328
Miryo 2 1850 74 Ealie T 21 1438 1379
Junia 250 ;A0 A 209 s ] vl 1309 1343
duilis 24800 e P F- a7 TEME ol 1304 1338
Aguibs 2080 S50 iR M;E0 H4x 20556 14.00 1345
Saptismbre TEAD 2410 1T 1BEH s 1#8a 14.08 1353
Chetubirg 1120 .70 1538 1501 S 15518 1483 1387
Mavismies EED 1520 13 13320 WTED 14198 1482 1428
Diclarmirs &7 1220 1T 1150 1= 13435 14,09 14.43
Afa g 18.78 Heag 2053 22TEET Fal:ry ] 1437 1381
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Simulacion TFG

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Simulacion Ganerador Alicanta
Variante de simulacion :  Mueva variante de simulacion

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacidn Campos FY incinacién  36° acimut  0°
Madulos FV Modelo  AS-6P30 2T5W Pnom 275 Wp
Generador FV N* de midulos 450 Pnom total 124 kWp
Imversor Modelo  Ingecon Sun 100 Prnom 100 kW ac
Mecesidades de bos usuarios Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afo

1886 k¥Whim? Irradiacion global horizontal
+18.59% Global incidernte plano recsptor
«2. % Factor WM en global
2108 KiWhim® * 732 m* recep. Irradiancia eof on
eficienda en 5TC = 16.595% Canmversidn FV

Energia nominal generador fen efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de imadiancia

P

Perdida FY debido a temperaturs

Pérdida calicad de madulo

Pérdida mismatch campo de mddul
Pérdida dhmica del cableado

Energia virtual del generador en MPP

Prérdida del durante &l funck (eficencia)
Pérdida del inversor a trasis de la Praom imversor
Pérdida del inversor debida a umiral de potenca
Pérdida del inversor a trarvés de la Vnom imversor
Pérdida del imversor debido a umibral de bension

Energia Disponible en la Salida del inversor

Energia reinyectada en la red

Teaduooin sn gatsnds, SSio ol oo ingkis sesh paraniioacn.
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ANEXO V - Oferta de servicios de O&M para una instalacion fotovoltaica de 100kWp.

PLANTA SOLAR 100 KW y PRODUCCION ESTIMADA DE 170.000Kwh/Afo

Cadigo Descripcion € / Unidad Total'ano
MB3V/A Mantenimiento Basico tres visitas al afio 996 €/ano
MBM3\/A Mantenimiento Basico y Monitorizacion 1428 €/afo
MBF3V/A Mantenimiento Basico y Facturacion 1116 €/afio
MBS3V/A Mantenimiento Basico y Seguro 1596 €/ano
MBR3V/A ml:;:::'uenta Basico y Representante 1359 €afio
MPLUS3V/A | Mantenimiento Plus 1548 €/ano
MPREM3V/A | Mantenimiento Premium 1786 €/ano
MFREMS3V/A | Mantenimiento Premium con Seguro 2386 €/ano
SFAC Control de Facturacion (Incluida Linea TIf.) 10€'mes 120€/ano
SFACR Reclamacion de la factura 5€/ud
SMON Servicio de Monitorizacion 36€/mes 432€/ano
STERM Servicio de Termografia 200 €
STERMINF Informe por puntos caliente encontrado 4,30 €
SLIMP :'?F.f de Limpieza de una planta solar de 100 397€/af0 197€/afio
MANTENIMIENTO CORRECTIVO:
MCV Visita Mantenimiento correctivo 32€/h 32€'h
MCD Desplazamiento por Mantenimiento Correctivo 25€'h 25€'h
MCES :ﬂl:n:?ndm En;lli:\;u correctivo en fin de 295€ 235€
A aportar por el cliente o
Material Mantenimiento corrective previo aceptacion de
presupuesio
I
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ANEXO VI — Tablas de amortizacion
Concepto Maddulos Fotovoltaicos
Centrales Renovables t 30
ANO Valor Cuota de Amortizacion
0 89.838,00 € 0,00 €
1 86.843,40 € 2.994,60 €
2 83.848,80 € 2.994,60 €
3 80.854,20 € 2.994,60 €
4 77.859,60 € 2.994,60 €
5 74.865,00 € 2.994,60 €
30 0,00 € 2.994,60 €
Concepto Inversor
Resto Instalaciones t 20
ANO Valor Cuota de Amortizacion
0 22.991,40 € 0,00 €
1 21.841,83 € 1.149,57 €
2 20.692,26 € 1.149,57 €
3 19.542,69 € 1.149,57 €
4 18.393,12 € 1.149,57 €
5 17.243,55 € 1.149,57 €
20 0,00 € 1.149,57 €
Concepto Estructuras
Resto Instalaciones t 20
ANO Valor Cuota de Amortizacién
0 17.960,00 € 0,00 €
1 17.062,00 € 898,00 €
2 16.164,00 € 898,00 €
3 15.266,00 € 898,00 €
4 14.368,00 € 898,00 €
5 13.470,00 € 898,00 €
20 0,00 € 898 €
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Concepto Resto del Sistema (BOS)
Cables t | 30
ANO Valor Cuota de Amortizacion
0 6.539,47 € 0,00€
1 6.321,49€ 217,98 €
2 6.103,51 € 217,98 €
3 5.885,52 € 217,98 €
4 5.667,54 € 217,98 €
5 5.449,56 € 217,98 €
30 0,00€ 217,98 €
Concepto Instalaciones y acondionamientos
Obra Ci vil t 100
ANO Valor Cuota de Amortizacion
0 27.465,77 € 0,00€
1 27.191,12 € 274,66 €
2 26.916,46 € 274,66 €
3 26.641,80 € 274,66 €
4 26.367,14 € 274,66 €
5 26.092,49 € 274,66 €
100 | 0,00€ 274,66 €
Concepto | Equipos procesos de informacién
Equipos procesos de informacién 10
ANO Valor Cuota de Amortizacién
0 699,90 € 0,00€
1 629,91 € 69,99 €
2 559,92 £ 69,99 €
3 489,93 € 69,99 €
4 419,94 € 69,99 €
5 349,95 € 69,99 €
10 0,00€ 69,99 €
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Concepto Aplicaciones Informaticas
Sistemas y productos informaticos t 6
ANO Valor | Cuota de Amortizacién
0 250€ 0€
1 208 € 42 €
2 167 € 42 €
3 125€ 42 €
4 83 € 42 €
5 42 € 42 €
6 0€ 42 €
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ANEXO VIl - Cuenta de Pérdidas y Ganancias para el escenario realista y pesimista
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