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1. Objetivo.

El motivo del presente proyecto es mostrar el debarnormativo de la legislacion
energética espafola en el campo de las energiagat#das y, en concreto, en el de la
energia solar fotovoltaica.

Desde que Espafia entr6 en la Union Europea en Hd8&ctor energético se ha
encaminado a lograr la libre competencia, a aumdataficiencia y a promover la
responsabilidad medioambiental.

Por todo ello, la energia solar fotovoltaica secbavertido en uno de los sistemas
referentes, y gran parte de la legislacion delosesg# ha encaminado a su implantacion,
su promocion e, incluso, su financiacion. Se tdatain tipo de energia que, actualmente,
forma parte de nuestra cultura contemporanea \emlmargo, en los dltimos tiempos se
esta viendo tristemente perjudicada por multiplestares, tanto econdmicos como
politicos.

Es por ello que esta memoria repasa la legislatias importante que ha regulado el
sector, con el objetivo de llegar a comprender @ spiha debido tanto su espectacular
desarrollo como el cambio de vision de los dltimespos.

Asi, tras una introduccion sobre el funcionamieti¢oesta tecnologia, repasamos los
cuerpos normativos mas importantes de la legisiaegpafiola en materia de energias
renovables y, en concreto, la solar fotovoltaicstdéa fecha actual.

Asi mismo, se da una vision global de la legiskadi@l sector a nivel Comunitario,
incidiendo en la que se encuentra actualmentegam.vi

Més adelante, relacionaremos la normativa del sectda Republica de lItalia, lo que
servirA para comparar nuestras normas con la deais de nuestro entorno con
caracteristicas similares en cuanto a niveles @eliacion solar, que también debe
acogerse a la normativa europea.

En el capitulo siguiente se comenta el estado ladeiadesarrollo legislativo de la
energia solar fotovoltaica en otros paises de la UE

Para finalizar, estudiaremos la Ultima consecueteikas leyes europeas de fomento de

la libre competencia: la autogeneracion y el siatela Balance Neto, que en todo el
mundo esta recibiendo un gran apoyo legislativly pe asi en Espafa.
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1. Abstract.

The purpose of this project is to show the norngatigvelopment of the Spanish energy
legislation in the field of renewable energy amdparticular, in the photovoltaic solar
energy sector.

Since Spain entered the European Union in 1986ertkegy sector has aimed to achieve
free competition, increase efficiency and prometgr@nmental responsibility.

For all of this, the photovoltaic energy has beca@meference system, and great part of
the legislation in this sector has aimed at itslangentation, promotion and, even, its
financing. It is a kind of energy that now belong®ur contemporaneous culture, but it
has been sadly aggravated due to multiple fadbots, economic and political, into the
last times.

For this reason this project shows the most impotegislation that has governed this
sector, with the purpose of understanding bottréasons of its spectacular
development, as lately the global shift in thinking

Thereby, after a technical introduction in thishiealogy, we review the most important
laws into the Spanish legislation for renewablergies, photovoltaics in particular,
until now.

Also, a global vision of the European legislation fenewable energy is given, which
will focus on the current laws.

After, we will compare the legislation of this saccin the Republic of Italy, which it
will be useful to compare our laws with those afeay similar, in irradiation terms, and
near country that has to follow the European lagjish too.

Into the following chapter, we talk about the cuatrstatus of the legislation
development into other countries of the Europeaiotyregarding photovoltaics.

Finally, we will study the last consequences ofEueopean laws for promoting of free
competition: Self-consumption and Net Metering, ethare receiving a great legislative
support around the world, but not in Spain.

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID.
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2. Introduccion.
2.1 Energia Solar Fotovoltaica.

La energia solar eléctrica, o fotovoltaica, es anargia limpia y renovable, también
conocida como energia verde. Principalmente cansistia conversién directa de la luz
solar en electricidad mediante las placas solaresétulas solares, que reciben las
radiaciones procedentes del Sol. Estas radiacidepsnden del momento del dia, la
ubicacién geografica, asi como las condiciones oneliggicas.

Como principales caracteristicas cabe destacar:

» Elevada calidad energética
= Muy pequefio impacto ecoldgico
» Fuente de energia limpia e inagotable

2.2 Funcionamiento.

La generacion fotovoltaica consiste, simplemente,lae trasformacién directa de la
energia solar en electricidad: se genera elecidcah forma de corriente continua con
la simple exposicidon de los paneles fotovoltaictasaadiaciones electromagnéticas que
produce el Sol, sin que haya ninguna actividad eappey dentro o alrededor de la
superficie del panel.

Todo esto es gracias al llamado proceso fotovaltditste efecto puede conseguirse
tanto en sdlidos como liquidos y gases, siendas® de los solidos donde se consiguen
mejores eficiencias.

La generacion de energia eléctrica en los pangteipalmente fabricados en silicio
(aprox. El 95% del total), se lleva a cabo mediahttamado efecto fotovoltaico, esto se
debe a las propiedades internas de los semicomdsgctprincipalmente en cuanto a
estructura atdmica del material se refiere. El @soc de dopado del silicio es
fundamental a la hora de conseguir estas deterasnaatacteristicas.

Como se ha mencionado anteriormente, la generaigaeiectricidad en los paneles o
células solares, es en forma de corriente conttnuaa baja tension (400 Vcc). Las
lineas de distribucién a las que suelen conectast®s instalaciones para verter la
energia producida, o excedente en el caso delagomo, trabajara a mayor tension y
ademas en corriente alterna, por lo que se negeésdhir determinados equipos en este
tipo de instalaciones. El inversor, que sera elaggado de transformar la tension
continua en tension alterna a 50 Hz, y el transéolon de potencia que sera el
encargado de transformar la tension a la salidangetsor y adaptarla a la de la red de
distribucion de la compaiiia eléctrica.

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID.
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Para cuantificar cuanta energia se vende a laseedebera incluir en la instalacion un
contador. Para las instalaciones estandar de pidouceléctrica fotovoltaica, la
colocacion de este varia en funcion de unas deeisid¢écnicas, pudiéndose instalar
tanto en el lado de alta como en el lado de bajside del transformador. Debido a las
complicaciones derivadas de instalarlo en el lagl@lth se suele colocar en el lado de
baja, si bien la compafia eléctrica nos descuent2% o un 3% debido a que se
producen pérdidas en el transformador de potengiaryo tanto no transmitimos esa
energia generada a lared.

Para obtener un mayor beneficio de la instalacgénpueden instalar paneles moviles
gue vendrian equipados con unos motores y equipggidores (PLC’s, variadores,

sensores...) De esta forma conseguiremos obtenehanas de radiacion solar sobre
nuestros paneles solares, y asi una mayor genermeiénergia eléctrica.

2.3 Terminologia.

La radiacion solar se valora en varias unidadésa8sconcretas. Las mas utilizadas son
la irradiancia y la irradiacion.

» Irradiancia: Potencia de radiacion solar por unidad de areagxpresa segun
el Sistema Internacional en [W/mn

» Irradiacion: Potencia de radiacion solar que incide durantedeterminado
tiempo sobre una superficie determinada. Sus uailadgun el S.I son [Jm
sin embargo se suele expresar mas cominmente &@nwnif].

El cambio es: 1 KW-h = 3,6 MJ.

» Irradiancia espectral: Es la potencia radiante por unidad de area yudgitud
de onda, cuya unidad es [WHAimm)]

» Irradiancia directa: Es la radiacion que llega a un determinado lugar
procedente del disco solar, y su unidad de medidevént].

» Irradiancia difusa: Es la radiacion procedente de toda la bovedateetxcepto
la procedente del disco solar, y cuya unidad deidaess también [W/Aj

» Irradiancia reflejada: Es la radiacion reflejada por el suelo (albegage mide
también en [W/ri.

» Irradiancia Global: Se puede entender como la suma de la radiacréotal
difuse; y reflejada. Es el total de la radiacion tega a un determinado lugar en
[W/m“].

» Irradiancia circumsolar: Es la parte de la radiacion difusa procedentéage
proximidades del disco solar en [Wim

» Radiacion extraterreste Es la radiaciéon que llega al exterior de la afieras
terrestre [W/rfil. Solo varia con la distancia entre la Tierra gel.

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID.
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2.4 Distribucion de la radiacion solar.

Del total de la potencia radiargee llega al planeta Tierra aproximadamente ur@g71.
W/m? no toda ella es la que finalmente alcanza la §igjgeterrestre, puesto que la
atmésfera terrestre atenda la radiacion solar debith reflexion, absorcion y difusion
gue los componentes atmosféricos tales como aex<D2, moléculas de aire, ozono,
vapor de agua, etc. producen sobre ésta.

Como se ha comentado, la atenuacion de la radigoién se debe principalmente a los
siguientes fendbmenos:

= Reflexion por la atmosfera, incluidas las nubes.

= Absorcion de las moléculas presentes en la atnastates como: ozono,
oxigeno, vapor de agua, dioxido de carbono, etc.

= Difusion, debido principalmente al nivel de contaation del aire (normalmente
aerosoles) y al polvo en suspension. Esta magdiepeénde en gran medida de
donde se este realizando la medida, siendo may@ntrnos industriales y
ciudades.

Radiacion extraterresire
Dispersian

- Almdsfera
Absorcion i“—::_jx Directa

Reflejada

~=ZIA

Figura 1. Esquema de la interaccion de la radiacionsolar con los
componentes atmosféricos. Fuente: www.pce-iberica.e

La actuacion del clima también puede afectar arkdiancia solar que llegue a un
determinado lugar. Por poner un ejemplo, en unctiieo al mediodia la irradiancia
puede alcanzar valores maximos cercanos a 10004W/m

Si sumamos toda la radiacion global que incide esabr lugar determinado en un
periodo de tiempo definido, se obtiene una eneegidkW- h/nf]. Estos valores son
diferentes depende de la region sobre la que ééabtando.

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID.
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Figura 2. Valores de irradiacion solar en superfi@ horizontal en las distintas zonas de
la tierra Expresadas en [KW- h/(nf- afio)]
Fuente: Manual Técnico solar- Junta de Andalucia Meteonorm

Existen regiones, como el desierto del Sahara, elgpmtlemos encontrarnos con
radiaciones extremadamente altas (mas de 2300 kW-hfio) ), mientras que, en la
zona en la que nos encontramos, Sur de Europadiacion maxima alcanza picos de
unos 1800 kW- h/(frafio); segiin nos acercamos a regiones mas saptates, el valor
de la irradiacion va disminuyendo.

A continuacion pueden comprobarse en la siguieigierd los distintos valores de
radiacion solar para la peninsula Ibérica, en fumde su ubicacién y sus caracteristicas
climatoldgicas:

anta Cruz
' enerife ‘,n.hm\u\-}
ran Canasi

Figura 3. Valores de irradiacion solar global diara (media anual) en
superficie horizontal en Espafi&uente: Instituto Nacional de Metereologia

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID.
14



Evolucion Legislativa en Espafia de la Generaciéetfta Fotovoltaica, Sistemas Comparados de iarieuropea y una Apuesta por la Autogeneracion.

Como ya se comenta en los parrafos anteriorefined afecta a estos valores, pudiendo
darse valores muy diferentes de radiacion, en wmmilugar, para las estaciones de
verano e invierno.

2.5 Radiacion solar directa y difusa.

La radiacion solar que incide en la superficiegstine se puede considerar formada por
dos componentes: una directa y la otra difusa.aBlamos de la radiacion directa, es
aquella que alcanza la superficie directamenteedeksol, mientras que en el caso de la
difusa, procede de toda la bdéveda celeste y senargpbre todo en las interacciones
difusion y absorcion de la radiacion solar condosiponentes atmosféricos.

La componente directa de la radiacion solar se mmddiante un dispositivo seguidor
del movimiento aparente del sol, de tal maneralguadiacion procedente del disco
solar sea la que incide sobre el sensor de radiacigespondiente.

Esa medida es la llamadamponente normal de la radiacion direc@tras veces, sin
embargo, la componente directa de la radiaciorakmila a partir de las medidas de la
radiacion global horizontal y de la difusa horizlnEn ese caso, la componente directa
que se obtiene como diferencia entre ellas es mapooente horizontal (proyeccion
horizontal) de la radiacion directa (ver Figuraydke relaciona con la componente
normal como se indica en la figura:

I =sen(a)-l,,

¥ Irradiancia
directa
horizonla
Irradiancia
directa
normal

Figura 4. Componente horizontal y normal de la
radiacién directa. Fuente: Manual Técnico solar-
Junta de Andalucia

En los dias claros, la componente directa de l@acech es mucho mayor que la difusa,
mientras que en los dias muy nubosos, ocurre jest@no contrario: la componente
difusa es mayor que la directa.
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Figura 5. Irradiancia global en varios estados deiempo. Fuente: Manual Técnico solar- Junta de Andacia

2.6 Geometria solar.

Para el célculo de la produccion energética de insi@alacion solar es fundamental
conocer la irradiacion con respecto al plano dindgalacion, a la vez que tener en
cuenta la trayectoria del sol para las distintaxép del afio.

La situacion del Sol se determina para cualquigardyor su altura y su azimut. En la
figura siguiente se definen todos y cada uno dealmgulos que se han de tener en
cuenta:

Figura 6. Geometria solar (dngulos de Técnica solar
Fuente: Manual Técnico solajunta de Andalucia
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El azimut es el angulo que forma la direccion Sur [a proyeccién horizontal del Sol
hacia el norte, yendo tanto por el noroeste (azoeuSol) como por el noreste (azimut
del modulo)

La inclinacién para el médulo solar viene definmta el anguld3, la altura solar seré
y su angulo complementario s&@gao también conocido como angulo cenital.

Las trayectorias del Sol son méas bajas respectmraonte para los dias invernales,
mientras que son mas altas para los dias de veparm,el resto del afio se producen
unas trayectorias intermedias.

North
Polcsof Sun path June 21
the Sky
~. Ezfst
South
SPVEININE SREDINIREDENP DI TUSNPIRIEPSY SIS AN RN Rttt
orth

December

L 21
- West

Figura 7. Componente horizontal y normal de la radicion directa.
Fuente: Educational web site on Astronomyww.phy6.0rg

2.7 Horas de sol pico.

Se define este término como el numero de horasldgue, con una radiacion global de
1000 W/nf, proporciona una energia equivalente a la radiaglébal recibida en un
periodo de tiempo. Asi, si tenemos la irradiaciérud dia determinado y lo dividimos
por 1000 W/, se tienen las horas de sol pico.

Cuando la irradiacién se expresa en kW?hyree divide por los citados 1000 W/ral
resultado es el mismo namero en el que estabasadada irradiacion.

Ej: HSP = (5 kW- h/my/( 1000 W/ni) =5

Donde:
HSP: N° de Horas Sol Pico
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Figura 8. Concepto de las horas sol pico HSP.
Fuente: Manual Técnico solar- Junta de Andalucia

2.8 Reflexién del Suelo.

Dependiendo del tipo y estado del suelo, se tieneuenta el coeficiente de reflexion,
con la intencién de calcular la reflexion del misnitste coeficiente de reflexion
también es conocido como Albedo, cuanto mayor se@ler de éste mayor sera la
reflexion del suelo, mayor, a su vez, la claridatl @mbiente y, con ello, la radiacion
difusa.

Como parametro tipico se suele utilizar un valoAtbedo de 0,2. La siguiente tabla da
una relacion de tipos de suelo y sus corresporetieratiores de reflexion:

TIPOS DE SUELO ALBEDO
Hierba 0,25
Campo sin cultivar 0,26
Grava, arena 0,18
Hormigon 0,25
Asfalto 0,15
Bosques 0,05-0,18
Superficie aguao( = 45°) 0,05

Nieve 0,45-0,9

Tabla 1. Valores de Albedo tipicos en funcién deigo de suelo.
Fuente: Manual Técnico solar- Junta de Andalucia
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2.9 Aplicaciones de la energia solar.

La energia solar puede ser aprovechada de difsraraeeras, principalmente:

» Energia solar térmica: Se utiliza la radiacion solar para calentar urdfugue, en
funcion de su temperatura, se emplea para prodggcia caliente e incluso vapor
(con colectores).

» Energia solar fotovoltaica: Se utiliza la radiacion solar para la generacién d
electricidad, mediante las células solares o c®ldtaovoltaicas y gracias al
denominado efecto fotovoltaico

Dentro de las aplicaciones de solar fotovoltaicadriamos sefialar dos tipos
principales de instalaciones:

2.9.1 Instalaciones aisladas de red. Autoconsumo

Su objetivo es abastecer el consumo eléctricalatile no existe una alternativa de red
eléctrica convencional. Tendriamos el caso de stersa mixto si en una misma
instalacion podemos encontrar otras formas de gelder eléctrica, como por ejemplo
grupos electrogenos mediante motores diesel oso@derogeneradores. Lo conveniente
y normal en este tipo de instalaciones es contarucogrupo de baterias, que puedan
almacenar esta energia eléctrica producida cuandarslas condiciones adecuadas (luz
solar para la energia fotovoltaica, o viento paradrogeneracion). Un ejemplo llamativo
de este tipo de instalacion equipado con baterasign ser los antiguos submarinos
diésel: mientras el submarino permanecia en sgmerfiuncionaba con los motores
diesel, y la energia producida por sus generacdibéetricos se almacenaba en grupos de
baterias; asi, una vez sumergidos y sin posibildeagoner en marcha su motor diesel,
utilizaban la energia almacenada en las baterias pader realizar todo tipo de
maniobras, asi como mantener los sistemas de \edargéticos.

En la siguiente figura podemos ver un pequefio @sgude una instalacion aislada de
red:

PANELF.Y |
12V,

| |[——m—=
' REGULADOR

=] _

\ |I—_‘I_ 220 V.

|| mwerson hl_‘
BATERIAS .ﬁ .I

Figura 9. Esquema instalacion aislada a red.
Fuente: Kinsolar
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Diferentesaplicaciones para estos sistemas aislados de red:

» Alimentacion de sensores metereoldgicos.
= Electrificacion Rural.

» [luminacion en puntos aislados.

= Aplicaciones Agricolas y Ganaderas.

» Sefalizacion y protecciones.

= Otras aplicaciones.

2.9.2 Instalaciones conectadas a red.

La energia generada por los paneles solares puwrdeendida a la red eléctrica,

obteniéndose beneficios econdmicos gracias a lampmue se otorgan a la generacion
eléctrica procedente de energias renovables. Enlidsos de poblacion que disponen
de fluido eléctrico, la conexion a red de los siste fotovoltaicos es una solucion

idénea para contribuir a la reduccion de emisiateglioxido de carbono (ng)a la

atmosfera.

Realmente, con este tipo de instalaciones lo guemes son pequefias centrales
eléctricas que nos permiten inyectar pequefiasdzaies de energia a la red.

Para que estas instalaciones sean técnicamentesvesbnecesario:

» La existencia de una linea de distribucion eléatdercana con capacidad para
admitir la energia producida por la instalaciom¥oitaica.

» La determinacion, con la compafia distribuidordpdato de conexion.

» Proyectar un sistema que incluya equipos de geidargdransformacion con las
protecciones establecidas, segun ley.

En las instalaciones conectadas a red, el tamafia diestalacion no depende del
consumo de electricidad de la vivienda o edifisiojplificando enormemente su disefio.
Para dimensionar la instalacion es necesario coraceversion inicial, el espacio

disponible y la rentabilidad que se quiere obtener.

Es importante recordar que el consumo de elecidcies independiente de la energia
generada por los paneles fotovoltaicos. El ususigoe comprando la electricidad que
consume a la distribuidora al precio establecidadgmas es propietario de una
instalacion generadora de electricidad con la aquezle facturar los kW-h producidos a
un precio superior.
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El principio de funcionamiento es sumamente semcill

» La energia solar incide sobre el generador fotaiaut

» Los modulos solares generan electricidad en caeri@mtinua.

= La corriente continua, que suministra el generadtar fotovoltaico, pasa por las
protecciones eléctricas hasta el inversor. El cbrdel inversor se encuentra
conectado al generador solar y a la red.

= El inversor fotovoltaico de conexion a la red esetargado de proporcionar
corriente alterna a partir de la energia en caeieontinua entregada por los
modulos solares fotovoltaicos. La energia que gateste inversor se encuentra
sincronizada con la existente en la red de abasieaio.

» Dicha energia, si no se consume en el mismo sitnmlel esté la instalacion, es
inyectada en frecuencia y fase a la linea de bligtidon eléctrica existente. De
ésta forma queda disponible para otros consumidores

» La energia eléctrica inyectada por la instalaca@iovioltaica es registrada por un
contador independiente.

Esquema de una C[ EROS O L

instalacién fotovoltaica y el sol te da luz
conectada a la red

Salida Inversor
230V / 400V 50Hz

Dc (. .
‘s AC —_— >
Produccién =
i ]
de energia Placas fotovoltaicas  Inversor ~ Contador =
Lventa® G
-
[T}
— E
Gasto Red de la casa 230V 50Hz —
de energia = —
—
Contador
Lcompra®

Reservado Ios derechos de propriedad telectial Gerosol Instalaciones Fotovoltaicas S.L.

Figura 10. Esquernmsstalacion conectada a red.
Fuente: Gerosol

Las principales aplicaciones de los sistemas cadesta la red eléctrica son:

» Tejados de Viviendas

» Plantas de Produccion
» Integracion en Edificios
» “Huertas solares”
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3. Legislacion en Espaia.
3.1 Introduccion.

El ordenamiento juridico espafiol tiene, como nosuprema, la Constitucion, que
establece los principios fundamentales que rigeord#gn social, econémico y politico
del pais.

Sin embargo, desde la entrada de Esparfia en la UB8&n la normativa debe ajustarse
también al ordenamiento comunitario. Asi pues, x$$te discrepancia entre ambas
normativas, rige la de nivel europeo.

Por debajo de la Constitucion, rigen las Leyes Qiogé realizadas por el poder
Legislativo y las leyes Ordinarias que, tramitagasel mismo érgano, tienen diferente
ratio de aprobacion. Esta normativa se desarroltaveés de Decretos-Leyes, Decretos
Legislativos y normativas menores como las tramgagor Comunidades Auténomas,
Administraciones locales...

3.2 Primeras leyes.

En el ambito de la energia fotovoltaica, el arB @2 la Constitucion de 1978 establecio
la subordinacién de la riqueza del pais al intgeeeral, permitiendo la intervencion de
los poderes publicos en la economia de mercado lpasatisfaccion de los intereses
generales a los que debe servir.

El primer desarrollo de esa normativa respectogeiheracion fotovoltaica de la energia,
es laLey 82/1980 de 30 de diciembre sobre conservacion de enegg&.estuvo en
vigor hasta el afio 2008. Motivada por la segundascdel petroleo y la necesidad de
independencia energética con respecto a otrosspasedicha ley se establecen los
objetivos de mejora de la eficiencia energéticlaendustria.

Entre dichos objetivos se encuentra el de potemeiadopcion de fuentes de energia
renovables y el de regular las relaciones entrealdsgeneradores y las compaifias
eléctricas distribuidoras, estableciendo o ampbantstalaciones de autogeneracion
eléctrica. Se pretende desarrollar la instalaceeqlipos de uso doméstico que utilicen
energias renovables, especialmente la solar, yguem+D tecnologico de sistemas
gue utilicen fuentes de energia renovables. Urloglprincipales avances de esta ley, es
dotar a los autogeneradores del derecho a cormttparalelo su grupo generador a la
red de la compaifia eléctrica suministradora y fesinsa ésta sus excedentes,
percibiendo por ello el precio que reglamentariamere determine.

Esta Ley ayudaba a la instalacién de tecnologiasvebles con subvenciones de hasta
el 30% de su precio y acceso preferente a crélfiOgpara su financiacion.
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El 9 de diciembre de 1994 se promulg&ebl Decreto 2366/1994s0bre produccion de
energia eléctrica por instalaciones hidraulicascafgeneracion y otras abastecidas por
recursos o fuentes de energia renovables.

Este Real Decreto se basa en los principios estdbieen laLey 40/1994 de 30 de
diciembre de Ordenacion del Sistema Eléctrico Nadjoque consolidaba el concepto
de “Régimen especial de produccion de energiarigl@ttEn ese Régimen Especial se
incluyen aquellas instalaciones de produccion aeggea eléctrica con potencia igual o
inferior a 100 MVA. El primero de los grupos queeseuadran en este régimen, afecta
las instalaciones abastecidas Unicamente por Biel@energia renovables como solar,
eollica, mareomotriz, geotérmica y similares.

Quienes desearan acogerse a este régimen tendnechd, en su relacion con las
compafias eléctricas distribuidoras,

a conectar en paralelo su grupo generador;

a utilizar, conjunta o alternativamente, la energligctrica autogenerada y la
suministrada por la compainiia;

a transferir a la compaiia distribuidora sus extiedey

a percibir el precio de venta de dicha energiauanién de las tarifas eléctricas,
potencia instalada y tipo de instalacion.

Este grupo en el que se encuadra la producciomergia solar, por la venta de sus
excedentes de produccion, cobrara 11,47 ptas/&8tcént€/kwh).

3.3 Primera Ley del Sector Eléctrico. Objetivo: 12%en renovables para 2010

El 27 de noviembre de 1997 se publicd &y 54/1997del Sector Eléctrico. Esta ley
transpone al ordenamiento juridico espafoDieectiva Comunitaria 96/92/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de diciermioee el Mercado Interior de la
Electricidad, que enuncia, entre sus objetivogial@antia de suministro y la calidad del
mismo al menor coste posible, la mejora de la ezfia energética, la reduccion del
consumo Y la proteccién del medio ambiente.

Esta ley reduce con respectoRaal Decreto 2366/1994al que nos hemos referido, el
limite de potencia instalada que pueden tenerrodugtores para acogerse al Régimen
Especial: a partir de ahora, la potencia deber#&ysal o inferior a 50 MW; pero incluye
también en dicho Régimen a las instalaciones dantianto y reduccion de residuos
agricolas, ganaderos y de servicios con potenoistaladas iguales o inferiores a 25
MW.

Las actividades destinadas al suministro de enealgicrica seran retribuidas o bien
incorporando la energia excedentaria al sistenm ifistalaciones perciben el precio
medio que pagan los adquirentes en el mercado iaegkn mas una prima), o bien
participando directamente en el mercado de prodnc¢ademas de la prima y la
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remuneracion por garantia de potencia y serviciosiptementarios que puedan
corresponder, percibiran el precio marginal hojario

En esta Ley se establece por primera vez el objeter que los recursos renovables
cubran como minimo el 12% del total de la demareangrgia primaria en el afio 2010,
en linea con el objetivo establecido para la Udaropea.

El Real Decreto 2224/1998de 16 de octubre, regula y establece el Certificde
Profesionalidad de la ocupacion de instalador deersias fotovoltaicos y edlicos de
pequeiia potencia. Cada Comunidad Auténoma defiogaequisitos a cumplir por
parte de los instaladores acreditados, atendiemdot@mente a criterios de formacion y
experiencia.

El Real Decreto 2818/199&le 23 de Diciembre, sobre produccion de enelgtdriea

por instalaciones abastecidas por recursos o fsi@®@esnergia renovables, residuos y
cogeneracion, desarroll6 laey 54/1997 estableciendo la regulacion de la conexién a la
red eléctrica, la puesta en marcha de la instalagia posterior venta de la energia

producida en instalaciones de régimen especial.

Regula que las primas se actualizardn anualmestran revisadas cada cuatro afios.
Estas primas se aplicaran en Espafia hasta queaeeth los objetivos energéticos
nacionales establecidos en la Ley anterior.

Para el grupo de la energia solar, las mencionaiass seran de 60 ptas/kwWh (0,36
€/kwh) en instalaciones de hasta 5 kW, y, en ¢by&9 ptas/kWh (0,18 €/kwh).

La ayuda se reducira a 30 ptas/kWh cuando la paténstalada supere los 50 MW
instalados a nivel nacional.

Este Real Decreto tenia por objeto:

» El desarrollo reglamentario, en lo que se refiéreegimen especial, da Ley
54/1997 de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, erelativo a los requisitos
y procedimientos para acogerse al régimen espexids procedimientos de
inscripcion en el Registro correspondiente, a lasdiciones de entrega de la
energia y al régimen econémico.

» El establecimiento de un régimen transitorio pas ihstalaciones que, en la
fecha de entrada en vigor de la Ley del Sectortiitécantes citada, estaban
acogidas aReal Decreto 2366/1994de 9 de diciembre, sobre produccion de
energia eléctrica, por instalaciones hidraulicas, abgeneracion y otras
abastecidas por recursos o fuentes de energiaaigiesy

» La determinacién de una prima para aquellas irgtalas no mayores de 50
MW que utilicen como energia primaria energias vabtes no consumibles y
no hidraulicas, biomasa, biocarburantes o resicagrfcolas, ganaderos o de
servicios, de acuerdo con lo establecido en etwoti30.5 de la Ley del Sector
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Eléctrica Por Gltimo pueden acogerse al régimen las instalasi que utilicen
como energia primaria residuos urbanos y otros.

Se trata de un Real Decreto que continla con lmatora anterior introduciendo las
modificaciones necesarias y adaptandolo &dg del Sector Eléctrico Se da una
mayor importancia y protagonismo a las Comunid&dgénomas. A su vez, recoge los
compromisos internacionales de Espafia sobre lacaatie la UE referente a renovables
y cogeneracion de la Cumbre de Kyoto.

El 30 de diciembre de 1999, y en sintonia con la &lEsobierno aprob6 un Plan de
Fomento de Energias Renovables (revisado por el ¢daEnergias Renovables en
Espafna 2005-2010, de 21 de Julio de 2005). Esterptange las estrategias relevantes
necesarias para que el crecimiento de cada unasdaréas de energias renovables
pueda cubrir, en su conjunto, cuando menos el 1&%xhsumo de energia primaria en
el afio 2010.

Este objetivo plantea dos retos:

= En primer lugar, es necesario, al menos, doblardauccion a partir de las
energias renovables, al encontrarnos en un condextoecimiento de demanda
energética.

= El grueso de la contribucion actual de estas eaengioviene de la generacion
de electricidad de origen hidraulico y de la biom#35% entre las dos), la
primera de ellas con unas perspectivas limitadatedarrollo, y la biomasa, que
debe incorporar nuevas formas de utilizacion y loercion de recursos, para
alcanzar la importante contribucion que se le asign

PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES 2005-2010

Sintesis de Escenarios Energéticos y Escenarios de Energias Renovables

Produccion en terminos de Energia Primaria (ktep)
2004 (1) 2010

Escenarios de Energias Renovables

Acwal | Probable Optimista

TOTAL AREAS ELECTRICAS 5.073 7 13.574 17818
TOTAL AREAS TERMICAS 3.538 3.678| 4.445 5502
TOTAL BIOCARBURANTES 228 528 2.200! 2528
TOTAL ENERGIAS RENOVABLES 9.739) 1 20.220 25.846|

Escenario Energético: Tendencial
Consumo de Energia Primaria (ktep) 141.567 166.900 167.100 167 350

Energias Renovables/Energia Primaria (%) 6,9% 7,2% 12,1% 15,4%

Escenario Energetico: Eficiencia

Consumo de Energia Primaria (ktep) 141.567 159.807 160.007| 160.257|
Energias Renovables/Energia Primaria (%) 6,9% 7.5% 12,6% 16,1%

Tabla 2. Plan de Energias Renovables 2005-2010
Fuente: CNMC (Comision Nacional de los Mercados yalCompetencia)
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3.4 Primeros Reales Decretos Fotovoltaicos.

Como ni elReal Decreto 2818/199&i este Plan de Fomento de Energias Renovables,
estimulé en la medida deseada el crecimiento dm$aalaciones en Régimen Especial,
el 23 de junio de 2000 se publicoReal Decreto-Ley 6/200@le Medidas Urgentes de
Intensificacion de la Competencia en Mercados dsné& y Servicios, en el que se
limita el incremento de nueva potencia instalattssgrupos eléctricos que ostentan una
cuota significativa y establece la obligacion de tas instalaciones de mas de 50 MW,
gue se acogieron al régimen especial con derecteeativo en virtud deReal Decreto
2366/1994 acudan al mercado mayorista para verter sus ertesl También se fijo el
objetivo de incentivar la participacion en el mel@wadel resto de las instalaciones
incluidas en el Régimen Especial y la posibilidadgdie pudieran realizar contratos de
venta de energia con comercializadores.

Ese mismo afio 2000 se aprobdrebl Decreto 1663/2000de 29 de Septiembre, sobre
conexion de instalaciones fotovoltaicas a la redBd@ Tension. Es el primer texto
normativo especifico referente a la legislaciénalenergia fotovoltaica. El objeto de
esta disposicion fue el desarrollo delUay 54/1997 estableciendo las condiciones
administrativas y técnicas béasicas de conexion aeth de Baja Tension de las
instalaciones solares fotovoltaicas, con la firmdidde establecer una regulacion
especifica que permita su desarrollo. Se aplicasairstalaciones fotovoltaicas de
potencia nominal inferior a 100 kVA y cuya conexibta red de distribucion se efectie
en tension no superior a 1 kV. En resumen, estéBEaeto simplifica las condiciones
para la conexion de estas instalaciones a la red.

La Resolucion de 31 de mayo de 2001, de la DiracGiéneral de Politica Energética y
Minas, publicada en el BOE n° 148, de 21 de juda2601, establece el modelo de
contrato tipo y el modelo de factura para instalaes solares fotovoltaicas conectadas a
red de baja tension descritas en Real decreto 1663/20Q0En el modelo de
contrataciones de explotacion de la instalaciés clandiciones econdmicas tanto para
precio fijo como para precios en funcion del hararilos periodos de facturacion, las
causas de resolucion o modificacion de contrat@ yuracion e interpretacion del
contrato. Esta resolucion indica el modelo del estu unifilar tipo de una instalacion
fotovoltaica de conexion a red.

El 2 de Agosto de 2002 se promulga R¢al Decreto 841/2002que regula las

instalaciones de produccién de energia eléctric@gmen especial, su incentivacion en
la participacion en el mercado de produccion, dateadas obligaciones de informacion
de sus previsiones de produccion, y la adquisip@ncomercializadores de su energia
eléctrica producida. Esta normativa establece cobimatoria la participacion en el

mercado de todas las instalaciones incluidas eéginen ordinario, estableciendo un
procedimiento de acceso tanto para las instalagiobbgadas como para aquellas que
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se acojan de forma voluntaria. Se establece umtivoetransitorio para las instalaciones
de cogeneracion que participan en el mercado. TEamBe establece una prima
especifica para aquellas instalaciones que utiimacamente como energia primaria la
solar (0,12 €/kwh), diferenciando en el grupo B.lh4 instalaciones de energia solar
fotovoltaica y en el grupo B.1.2 las de energiarstdirmica. El coste de la “garantia de
potencia” se fija en 0,009015 €/kWh para la eneegigedentaria vertida en general y
para la produccion neta en el caso de las enargiasables no consumibles.

El 13 de septiembre de 2002 se publica el DocuméatBlanificacion de los Sectores
de Electricidad y Gas: Desarrollo de las Redes dnsporte 2002-2011. En este
documento se integran los objetivos de produccifws ayjue hemos hecho referencia,
incorporando uno nuevo para la cogeneracion, dogseleaprecia un incremento

importante de la participacion en Espafia de algenasgias renovables en el periodo
para el que se establece el plan.

3.5 Tarifa Eléctrica Media o de Referencia. Impulsa@ las inversiones.

El Real Decreto 1432/2002de 27 de diciembre, establece la metodologia [zara
aprobacion o modificacion de la Tarifa Eléctricadiéeo de Referencia (TMR) y se
modifican algunos articulos d&eal Decreto 2017/1997de 26 de diciembre, que
organiza y regula el procedimiento de liquidaciée kbs costes de transporte,
distribucion y comercializacion a tarifa, de lostas permanentes del sistema y de los
costes de diversificacion y seguridad de abasteaitmi

En esta normativa se establece una metodologi@ldela@ para fijar la TMR de cada
afo, objetiva y transparente, para permitir la plelegibilidad a todos los consumidores
sin interferir en el mercado. Dicha metodologia teompla tanto el proceso de
determinacion de la evolucion de tarifas de surtimisomo el de tarifas de acceso,
incluyendo los costes de cada una de ellas pendfy un limite: si la evolucion es
positiva la subida nunca superaré el 2%. Ademasicig/e como un nuevo coste de la
tarifa el desajuste de ingresos en las liquidasiate las actividades reguladas que se
hayan producido antes de esta norma, recuperablesrda lineal hasta el afio 2010. Un
elemento sustancial, es la fijacion de unos cagede revision de los ingresos y costes
gue se vean afectados en las previsiones de fa tieilos dos afios anteriores por
aquellas variables que no dependen de los opesadardemanda, el tipo de interés, el
coste del régimen especial y el precio del gasralatu

El Real Decreto 436/2004derogado poReal Decreto 661/200de 25 de mayo, tiene
por objeto unificar las normativas de desarrolldadeey 54/1997 de 27 de Noviembre,
en lo que se refiere a la produccién de energietriel@ en Régimen Especial, en
particular en lo referente al régimen econdémicoedtas instalaciones. Se pretende
seguir el camino iniciado con Beal Decreto 2818/1998de 23 de Diciembre, sobre
produccién de energia eléctrica por instalaciorwsstacidas por fuentes de energia
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renovables, residuos o cogeneracion, con una eeafédida, como es el hecho de
poder aprovechar al mismo tiempo la estabilidad ltpeenido a proporcionar, para el
conjunto del sistema, &eal Decreto 1432/2002de 27 de Diciembre, de metodologia
para la aprobacion de la TMR. Esta dota a quieassdicidido, o decidan en el futuro,
apostar por el Régimen Especial, de un marco regidaverdadero, objetivo y
transparente.

Los titulares de las instalaciones pueden escaoges.e

a) Vender su produccién completa a través de un donlrigateral percibiendo el
precio negociado en el mercado mas un incentivgppdicipar en él y ademas,
si corresponde, una prima (tanto el incentivo cdaprima complementaria se
definen como un porcentaje de la Tarifa EléctricadM o de Referencia).

b) Vender sus excedentes de energia eléctrica albdisior a cambio de percibir
unos incentivos en forma de tarifa regulada (ditdr#a se define como un
porcentaje de la Tarifa Eléctrica Media o de Refeis.

Una de las ventajas o de las mejoras de este Reatid frente al anterior que regulaba
este tipo de instalaciones, es que se establevénetro de afios durante los cuales se
reciben las retribuciones econdmicas (que como aséntlicado anteriormente, son
calculadas segun la Tarifa Media de Referencia)eysg amplia el margen de potencia
de la instalacion de 5 kW a 100 kW para obtenempriaa maxima por kW-h
fotovoltaico, obteniéndose un precio de venta dm&rgia producida mayor.

Asi pues la retribucion del kW-h fotovoltaico pgpay ejemplo, el tipo de instalacion
fotovoltaica conectada a red (instalaciones deafagoria b, grupo b.1, segun considera
el articulo 2 de este Real decreto: Ambito de aplim) queda de la siguiente forma,
segun el articulo 33:

» [nstalaciones de hasta 100 kW:
Precio fijo: 575% de la TMR durante los primeros &%s desde su
puesta en marcha y 460% de la TMR a partir de eaton

» Instalaciones de méas de 100 kW:
Precio fijo: 300 % de la TMR durante los primerds &ios desde su
puesta en marcha y 240% de la TMR a partir de eeton

Acudir al mercado eléctrico: Precio de venta deelectricidad + Prima 250% +
Incentivo 10% de la TMR durante los primeros 25saflesde su puesta en marcha y
200% como prima a partir de entonces.

La revision de las tarifas, las primas e incents®sealizara cada cuatro afos a partir de
2006, afectando Uunicamente a las instalaciones pugsta en marcha sea posterior a la
publicacion de este Real Decreto. La Tarifa Medialeo Referencia para 2006 se
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incremento un 4,48% sobre la Tarifa Media o de Refg@a de 2005, fijando su valor
para 2006 en 7,6588 céntimos de euro/kWh.

Cualquiera que sea el mecanismo retributivo pogusd se opte, este Real Decreto
garantiza, a los titulares de instalaciones emrégiespecial, una retribucién razonable
para sus inversiones; y a los consumidores derieidedd, una asignacién también
razonable de los costes imputables al sistemarietctsi bien se incentiva la

participacion en el mercado, por estimarse que edm se consigue una menor
intervencion administrativa en la fijacion de lae@os de la electricidad, asi como una
mejor y mas eficiente imputacion de los costesst#éma, en especial en lo referido a
la gestion de desvios y a la prestacion de ses/gmmplementarios.

Estas condiciones se mantendran hasta que estéladlos en Espafia 150 MW.

Por todos estos puntos, este Real Decreto marcpumio de inflexion en la
proliferacién de nuevos huertos solares.

3.6 Nuevo Plan de Fomento de las Energias Renovab(@005-2010).

El 26 de Agosto de 2005 se aprueba el Plan de EseRenovables para el periodo
2005-2010. Este plan estima que para 2010 un 18g%onsumo de energia primaria
sera abastecido por energias renovables. Estaaegimsustituye al Plan de Fomento
de las Energias Renovables 2000-2010, cuyos rdssltaeron insuficientes. Con el
nuevo plan, a finales de 2008, ya se habia incrxderel 28,4% del global previsto
para estas fuentes energéticas en Espafa.

La Ley 24/2005de 18 de noviembre de reformas para el impulsta ggoductividad,
incentiva aun mas la instalacion de sistemas glieeutcomo energia primaria la solar
y la biomasa, estableciendo que se podran autqizaas superiores a las previstas.

El 2 de diciembre de ese mismo afo, se publi¢zeal Decreto 1454/20Q%0r el que
se modifican determinadas disposiciones relatiVasctor eléctrico para racionalizar el
incentivo a las instalaciones de cogeneracion de dea50 MW y para facilitar la
facturacion de la energia adquirida y su admisidrelesistema de liquidaciones de
actividades y costes regulados. Se redefine eleptaocde operador principal de los
mercados teniendo en cuenta exclusivamente lagdaaes liberalizadas; se introduce
la figura de operador dominante en los mercadosyétieos; se adapta laey 54/1997
de 27 de noviembre del Sector Eléctrico al Convenigrnacional relativo a la
constitucion de un mercado ibérico de la electadidse modifica el sistema de
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liquidaciones de los CTC’s (Costes de Transicida @ompetencia, un derecho que se
otorgd a las empresas eléctricas para compensiafiel que les pudiera ocasionar la
apertura del mercado), sin prejuzgar su funcionatmieactual; y se eliminan las
practicas ineficientes en el ambito de la distribnae la energia eléctrica previniendo
la distorsion de precios a través de un nuevo @acgenominado “hecho relevante”
gue determina los casos en los que deben comumilcarsomportamientos que afectan
a la formacion de los precios de mercado.

Asimismo, se establece que las instalaciones deheé especial con potencia superior
a 10 MW deberan estar asociadas a un centro deotqoe actuard como interlocutor
del operador del sistema. También se modifica lde@rde 17 de diciembre de 1998,
permitiendo el cobro de garantia de potencia ankstalaciones cuya produccion esta
vinculada a un contrato bilateral, siempre quecsedite la disponibilidad.

El 31 de marzo de 2006 se promulga la Revision 2003 del Documento de
Planificacion de los Sectores de Electricidad y @@82-2011. En ella se establecen
unos objetivos nacionales de potencia instalada loar operadores de cogeneracion y
para las instalaciones que utilizan integramentgéss renovables, basandose en el
Plan de Energias Renovables 2005-2010: se aumleatgetvo para las instalaciones
de energia primaria, edlica y solar en detrimeettad de potencia instalada de biomasa.

El 17 de marzo de 2006 entra en vigoRehll Decreto 314/200¢or el que se aprueba
el Cbdigo Técnico de la Edificacion; se obliga do® los nuevos edificios que se
construyan y aquellos que se rehabiliten en Espaiiworporar instalaciones solares
térmicas en todos los inmuebles donde haya congenagua caliente sanitaria.

También se exige la incorporacion de paneles soldotovoltaicos en ciertas
edificaciones del sector terciario o de servickesta exigencia se da por la demanda de
una mayor calidad en la edificacion, respondiendma concepcion mas exigente del
uso del medio construido y de la sostenibilidadlade procesos urbanizadores en su
triple dimensién ambiental, social y econdmica.

La contribucion fotovoltaica minima de energia eléa se establece para los edificios
que establezca esta normativa e incorporara sistdma&aptacion y transformacion de
energia solar en energia eléctrica por procediwmgefdtovoltaicos para uso propio o
suministro a la red.

Ademas, se establecen las zonas climéticas enegdi@iden los municipios espafioles.
Leganés, por ejemplo, pertenece a la zona IV.
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3.7 Transposicion del “Libro Verde”.

El 23 de junio de 2006 se toman medidas urgentesamie elReal Decreto-Ley de
7/2006 Una de estas medidas es la eliminacion de laeegig de auto consumo
eléctrico en las plantas de cogeneracién. De estaaf podran vender no solo los
excedentes energéticos sino toda la energia genefainbién se establece que la
retribucion complementaria de una prima por endalelgrecio de mercado durante diez
afos desde su puesta en marcha, la reciban néasgitantas menores de 10 MW sino
la totalidad de las instalaciones. Por Ultimo, ssvihcula la variacion de las primas del
régimen especial de la Tarifa Eléctrica Media &ééerencia.

Todas estas medidas urgentes se establecen psta &gunormativa a IBirectiva de

la Unién Europea 2004/8/CE de 11 de febrero de 2004, relativa al fomentdade

cogeneracion sobre la base de la demanda de ddl@nlel mercado interior de la

energia. Esta Directiva establece normas comunesaggria de generacion, transporte,
distribucion y suministro de electricidad en el oaelo interior. En ese contexto, el
desarrollo de la cogeneracion contribuye a aumeataztompetencia respecto a los
nuevos participantes en el mercado.

El Libro Verde “Hacia una estrategia Europea deusdgd del abastecimiento
energético” sefialaba que la Union Europea es eattamente dependiente de los
suministros energéticos del exterior, pero queetmisdad de abastecimiento a través de
la produccion propia no es una simple cuestionedeacion de la dependencia de las
importaciones, sino que persigue la diversificacitenlas fuentes y las tecnologias,
esencial para un futuro desarrollo sostenible, Ipogue esta Directiva pide que se
fomente la creacion de plantas de produccion degeneficaz, incluida la cogeneracion
de calor y electricidad.

La tarifa eléctrica a partir del 1 de enero de 2887establece en &eal Decreto
1634/2006 de 29 de diciembre, en el que ademas se introdure serie de
modificaciones:

= Se amplia el plazo para acogerse a la venta dgiaraéctrica a un distribuidor
mediante incentivos y no respecto a la Tarifa E&eMedia o de Referencia.

» Se establece un incentivo para determinadas iogiaks definidas en €eal
Decreto 436/2004le mas de 10 MW y menos de 25MW.

= Se amplia el plazo para que las instalaciones timgia superior a 10 MW, del
art. 28 apartado 7, dBleal Decreto 436/2004se adscriban a centros de control
hasta junio de 2007.
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» Se faculta al ministerio de Industria, Turismo ynt&ocio a desarrollar los
sistemas de garantia de origen de la electriciéagrgda a partir de fuentes de
energias renovables y los de garantia de origém@lectricidad de cogeneracién
de alta eficiencia. Estos sistemas se establecadasDirectivas de la Unidn
Europea 2001/77/CEy la ya mencionad2004/8/CE

» Los gestores de las redes de transporte, atendéefedeeguridad de suministro,
podran establecer limites territoriales a la cafsti de conexion de las
instalaciones de transporte y distribucion de lastps de produccion de energia
eléctrica.

A estos dos ultimos textos normativos, se incorpar@2 de mayo de 2007, Bleal
Decreto 616/2007sobre Fomento de la Cogeneracion para terminarih@nizar el
derecho espaniol a Rirectiva 2004/8/CE

3.8 El Régimen Especial y las garantias de origen.

El Real Decreto 661/2007de 25 de mayo, por el que se regula la actividad
produccién de energia eléctrica en Régimen Espestislituye al manidReal Decreto
436/2004 estableciendo un régimen econdmico transitorioa pas instalaciones
pertenecientes a su ambito de aplicacion. Ademd@slaeuna prima para las
instalaciones de potencia superior a 50 MW quéaetilenergias renovables (excepto la
hidraulica): las cogeneradoras.

Los cambios mas significativos de esta normativa so

= Se desvincula la retribucion del regimen espe@dhdrarifa Energética Media o
de Referencia. A partir de este Real Decreto,defas primas y complementos
se actualizaran por la evolucion de diversos fasteaomo el indice de precios al
consumo, IPC, o el precio del gas natural.

» Se establece una prima de referencia y unos limipsrior e inferior para la
generacion energética procedente de renovablegagtieipe en el mercado.

= El aval, que ya era necesario para los productpresse conectaban a la red de
transporte, se establece también para las instakxide régimen especial que
deseen solicitar el acceso a la red de distribucion

» Se obliga a todas las instalaciones del régimeacespcon potencia superior a
10 MW a estar conectadas a un Centro de Control.

= Se obliga al régimen especial a tarifa, a preseofiamtas en el mercado de
produccién a precio cero, por medio de un reprasést

» Las instalaciones de régimen especial tendran lher@gue dicho representante
para la participacion en el mercado, sea la disttdra hasta finales de 2008. A
partir del 1 de julio de 2008, los distribuidoresdpan cobrar a las instalaciones
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del régimen especial por ser sus representanted srercado a razon de 0,5
céntimos de €/kWh.

» Se aplicaran costes de desvios a las instalacamuggdas al régimen especial a
tarifa que deban disponer de equipo de medidaiborar

Todas estas medidas se mantendrian hasta quecestuvistalados en Espafia 371 MW.

Este Real Decreto introduce las primes mas altassqwan a cobrar en la historia del
sector fotovoltaico en Espafia:
- 0,44 €/KWh para instalaciones de potencia infeaidt00 kW durante 25
afos; a partir de entonces, 0,35 € por KWh.
- Eninstalaciones con potencia entre los 100 kWsyileMW: 0,42 €/KWh los
primeros 25 afios; a partir de entonces, 0,33 €/ KWh.
- Y los primeros 25 afios de instalaciones con paegrire 10 y 50 MW: 0,23
€/KWh; a partir de entonces, 0,18 €/KWh.

El 1 de junio de 2007 se publico @rden ITC/1522/2007 por la que se establece la
regulacién de la Garantia del Origen de la eledait procedente de fuentes de energia
renovables y de cogeneracién de alta eficienciaorfghnismo que se encarga de
certificar este origen es la Comision Nacional deria (CNE), actualmente Comision
Nacional de los Mercados y la Competencia.

La promocion de este tipo de electricidad, es yetimo prioritario de la UE por razones
de seguridad, de diversificacion del suministroethergia, de proteccion del medio
ambiente y de cohesién econdmica y social. En ej@geude ese objetivo se
promulgaron lDirectiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de
septiembre, que promociona la electricidad geneendmrtir de fuentes de energia
renovables, y I®irectiva 2004/8/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de
febrero, relativa al fomento de la cogeneracion.bAs Directivas contemplan la
implantacion de un sistema de Garantia de Origela @éectricidad, cuyo instrumento
fundamental serd un sistema de anotaciones enacaesgdo para su gestion. Segun el
art. 4.1 de est®rden ITC/1522/2007 “La Garantia de Origen es una acreditacion,
expedida a solicitud del interesado, que asegueaugunimero indeterminado de kWh
de energia eléctrica producidos en una centraipgreriodo temporal determinado, han
sido generados a partir de fuentes de energia ables/ 0 de cogeneracion de alta
eficiencia”. Los datos se consignaran en el Regigtiministrativo de Instalaciones de
Produccion de Energia Eléctrica, dependiente delidtério de Industria, Turismo y
Comercio.

El 29 de junio se aprueba Bleal Decreto 871/2007Ademas de ajustar las tarifas
eléctricas desde julio de 2007, esta normativablksta que las instalaciones de
Régimen Especial estaran sujetas, a efectos decestes técnicas, &eal Decreto
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2351/2004por el que se modifica el procedimiento de resotlude restricciones
técnicas y otras normas reglamentarias del mereiégtrico.

Por altimo, segun este Real Decreto, el OperadbrSag#ema deberd elaborar una
propuesta de revision de los procedimientos deaspi®r que desarrollen lo establecido
en elReal Decreto 661/2007

3.9 Segunda Ley del Sector Eléctrico.

En 4 de julio de 2007 se promulga lay 17/2007 por la que se modificala
Ley 54/1997 del Sector Eléctrico, para adaptarla a lo disjpuesn la
Directiva 2003/54/CE sobre normas comunes para el mercado interior ale |
electricidad. En ella se establece que el Gobigrodra determinar una prima para
aquellas instalaciones de produccion de energiriek incluso cuando la potencia
instalada sea superior a 50 MW, de cogeneracidmeougjlicen como energia primaria
renovables no consumibles, salvo hidraulicas, bsamaiocarburantes o residuos
agricolas, ganaderos o de servicios.

Por otra parte, se acuerda modificar el Plan degrtorde las Energias Renovables para
adecuarlo a los objetivos que ha establecido aresgeecto la Union Europea del 20%
para 2020:

» Se reforma la configuracién actual de la activideddistribucion de la Ley del
Sector Eléctrico; el suministro a tarifa deja darfar parte de la actividad de
distribucion desde el 1 de enero de 2009.

» Para evitar una carga administrativa y financieespdoporcionada a las
pequeiias empresas de distribucion (menos de 106lieaes), se las exime de
los requisitos de separacion legal y funcional devidades. Por ejemplo podran
ser distribuidores y a la vez suministradores.

= A partir del 1 de enero de 2009, el suministro @asar ejercido en su totalidad
por los comercializadores en libre competencia.

» Se adaptan todos los derechos y obligaciones decdosercializadores y
distribuidores al nuevo orden, considerando adesldsuevo concepto de
“Suministrador de Ultimo Recurso”.

= Se adopta un enfoque progresivo para que las eagpsesadapten y garanticen
el derecho real y efectivo de los consumidoredefgirea su suministrador.

= Se crea la Oficina de Cambios de Suministradorjedad independiente
responsable de la supervision y gestion de las omaciones y registro formal
de los cambios de suministrador.
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Esta ley del sector eléctrico y la anterior, cos gosteriores desarrollos legislativos, han
establecido y definido el papel de los diferentagtes participantes en el sector
eléctrico:

» Los productores de energia eléctrica son aqueHiesopas fisicas o juridicas que
tienen la funcién de generar energia eléctricac@sio las de construir, operar y
mantener las centrales de produccion. En ningua tawdran la condicién de
productores los consumidores con autoproducci@ndegia eléctrica.

= El transportista es aquella sociedad mercantiltegune la funcidon de transportar
energia eléctrica, asi como construir, manteneagiobrar las instalaciones de
transporte.

» Los distribuidores son aquellas sociedades meleartisociedades cooperativas
de consumidores y usuarios, que tienen la func&distribuir energia eléctrica,
asi como construir, mantener y operar las instates de distribucion destinadas
a situar la energia en los puntos de consumo.

» Los comercializadores son aquellas sociedades mnidesa o0 sociedades
cooperativas de consumidores usuarios que, accedeefas redes de transporte
o distribucién, adquieren energia para su ventasacbnsumidores, a otros
sujetos del sistema o para realizar operacionesitdecambio internacional.
Entre ellos, los Comercializadores de Referenciante(rmente los
Comercializadores de Ultimo Recurso), designadospegulador, se encargan
de suministrar energia a aquellos consumidoresidgme®@l precio voluntario
para el pequefio consumidor (PVPC), antes la Taefdltimo Recurso (TUR).

» Los consumidores son las personas fisicas o jaddime compran la energia
para su propio consumo. Aquellos consumidores qdquiaran energia
directamente en el mercado de produccién se demoamnConsumidores
Directos en Mercado.

» Los gestores de cargas del sistema son aquellé&sdades mercantiles que,
siendo consumidores, estan habilitados para lantewse energia eléctrica para
servicios de recarga energética, es decir, dekarrtd actividad destinada al
suministro de energia eléctrica para la recargaetiulos eléctricos.

» El Operador del Mercado Ibérico (OMI) lleva a cdbogestion del mercado
ibérico de electricidad (MIBEL). Esta gestion digtie, por un lado, la del
mercado ibérico al contado (mercado spot), que estémendada a OMI-Polo
Espafiol, S.A. (OMIE) y, por otro, la gestion délataforma de Negociacion del
mercado de derivados (mercado a plazo), que esnsapilidad de OMI-Polo
Portugués, S.A. (OMIP).

» El operador del sistema, Red Eléctrica de EspafizEJRes una sociedad
mercantil que tiene como funcién principal llevarcabo las actividades
asociadas a la operacién técnica del Sistema [Egctigarantizando la
continuidad y seguridad del suministro eléctrida gorrecta coordinacion de los
sistemas de produccién y transporte.
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Transportista Distribuidor
CONTRATO
DEACCESOA
LARED
Pago por uso CONTRATO
el DEACCESOA
LARED
Productor Consumidor
COMPRA
ELECTRICI-
DAD CONTRATO
Através deun DE SUMINIS-
contrato TRO DE
bilateral ELECTRI- 4 .-
CIDAD o
Comercializadorde Comercializadorde
referencia referencia
Pool
Flujo econémico

! — . . .
\ 7 =3 Flujo de electricidad

L/

Ventade electricidad ﬁ_—’.h - . Comprade electricidad

Figura 11. Descripcién simplificada de la organizaén del Sistema Eléctrico en Espafia.
Fuente: CNE y www.energiaysociedad.es

3.10 Primer cambio de tendencia. La “Ley Anti-fotowltaica”.

El 26 de septiembre de 2008 se apruelizeal Decreto 1578/20Q8&le retribucion de la
actividad de produccién de energia eléctrica méelimatnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de emamiento de la retribucion d&eal
Decreto 661/2007de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

Se clasifican las nuevas instalaciones en dosotj@$, segun estén ubicadas en
cubiertas (tipo I) o en suelo (tipo Il). Dentro ldeprimera categoria se diferencian dos
subgrupos: un primer grupo “tipo 1.1” para aquellealaciones con potencia inferior o

igual a 20 KW, y un segundo grupo “tipo 1.2” paguallas instalaciones con potencia
superior a 20 KW.

Se establecen, asimismo, unas convocatorias anuatesupos de potencia por tipo y
subtipo. Para la primera convocatoria, la tarifuteda sera la siguiente:
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= Tipo I- Subtipo I.1. : 34 cent€ /KWh
= Tipo I- Subtipo 1.2. : 32 cent€ /KWh
= Tipo Il. : 32 cent€ /[KWh

En el caso de completar los cupos, en las sigwetwavocatorias se reduciran las
citadas tarifas de forma paulatina hasta alcanzareduccion de un 10 % anual.

Desde noviembre de 2009, la Comision Nacional dergia (CNE) (actual CNMC) es
la encargada directa de gestionar el pago de kalagiones fotovoltaicas, y quien
quiera cobrar, tiene que estar registrado en tds\vars del érgano regulador.

Este Real Decreto se acordd porque el crecimieatta decnologia solar fotovoltaica,
estaba siendo muy superior al esperado: seguniafidn de la CNE “en agosto de
2007 se superd el 85% del objetivo de potencialads, y en el mes de mayo de 2008
se han alcanzado ya los 1000 MW de potencia”. Derasta época se disponia ya de las
tecnologias e infraestructuras necesarias pareotbupcion de todos los elementos que
intervienen en una instalacion solar fotovoltakdemas, se insistia en que este tipo de
tecnologia contribuye al cumplimiento de los objadidel Plan de Kyoto.

En 2010 se promulga &eal Decreto-Ley 14/2010de 23 de diciembre, por el que se
establecen medidas urgentes para la correcciatéfieit tarifario del Sector Eléctrico.

Este Real Decreto es llamado popularmente “leyfatdvoltaica”. Los cambios mas
importantes son:

» Se aplica retroactividad, suprimiendo el derechta gpercepcion de prima
equivalente para las instalaciones fotovoltaicls 25 afios de vida util.

» Se reduce la tarifa fotovoltaica en un 5% paralastones de techo pequefio, un
25% para las instalaciones de techo medianas pUnpara las instalaciones de
suelo.

= Se obliga a que las instalaciones que estén ulicama@ubiertas o fachadas de
construcciones fijas, cerradas, cuenten en suanteon un punto de suministro
de potencia contratada por al menos un 25% de teng@a nominal de la
instalacion que se pretende ubicar, para que lalawsdn fotovoltaica sea
considerada sobre cubierta del Tipo I.

= Se exige que las instalaciones sobre invernaderosrssideren como suelo y no
como lo que realmente son: cubierta. Por lo tdotjnvernaderos y balsas de
riego seran consideradas como instalaciones de Tipsobre Suelo. Las
Comunidades Auténomas tendran que considerar &g dfistalaciones sobre
techados, cristaleras, depdsitos, zonas de sontbreadconsideran Suelo o
Tejado.
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* No se fijjan compensaciones economicas por adaptat®dlas instalaciones
existentes a la nueva normativa de reactiva, hudeosension y centros de
control.

» Se establece, con caracter general, la posibilidadlimitar las horas de
funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicesn derecho al régimen
econOmico primado que tengan reconocido.

La retroactividad fotovoltaica de este Real Dectaty afecta a todas las plantas
fotovoltaicas acogidas a |d®eales Decretos 436/04, 661/07 y 1578/@8 siguiente
modo: El recorte retroactivo de las horas de proiducque figura en la siguiente tabla:

" Horas equivalentes

Foenaiogla de referencia / afio
Instalacion fija 1250
Instalacion con sequimiento a 1 gje 1644
Instalacion con seqguimiento a 2 ejes 17

Tabla 3. Limite de horas de funcionamiento primadasFuente: BOE.

sblo afecta a las plantas acogidas al Real Deeré®d04 y al Real Decreto 661/07
durante 2011-2013.

Las zonas y horas de recorte de produccion queafigen la siguiente tabla:

Horas equivalentes de referencia / ario

Zona | Zonall | Zonalll | Zona Vv | ZonaV
1.232 1.362 1.482 1.632 1.753

Tecnologia

Instalacion fija

Instalacion con 1602 | 1.770 1940 | 2122 | 2279
seguimienioa 1 gje

Instalacion con 1664 | 1838 | 2015 | 2204 | 2367
seguimiento a i ejes

Tabla 4. Limite de horas de funcionamiento primadasFuente: BOE.

afecta a todas las plantas acogidaResl Decreto 1578/2008lesde el 1 de enero de
2011y, al resto, a partir del 1 de enero de 2014.

Es muy importante sefialar que la Constitucion Bslpaestablece la irretroactividad de
las leyes restrictivas de derechos. Al saltarsepgseipio, el Estado crea, para muchos
futuros inversores, una inseguridad juridica queelperder el interés en el pais.
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3.11 Peajes de acceso con retroactividad normativa.

El 31 de octubre de 2011 se promulgdéRalal Decreto 1544/2011por el que se
establecen los peajes de acceso a las redes dpadr@ny distribucion que deben
satisfacer los productores de energia eléctricartir plel 17 de diciembre de 2011. Las
principales novedades que introduce este Real esoa:

= Los productores, tanto de régimen ordinario comoedémen especial, deberan
realizar el pago de peaje de acceso a las redemdanpunto de conexion, ya sea
directamente o0 a través de su representante, anfaesa distribuidora o
transportista a la que esté conectado, y adoptasimedidas necesarias para
facilitar su cobro por parte de los sujetos auéatis a ello.

» Para las instalaciones productoras que estuviermiendo a la red su
produccién con anterioridad a la entrada en vigeredte Real Decreto, se
entender& que existe en todo caso una obligacipagie del peaje de acceso por
parte de su titular al propietario de la instaladi@ distribucion o transporte a la
que esta conectada la planta correspondiente.

= En caso de cierre de una instalacion se tomara ¢echa de finalizacion de la
obligacion de pago la que se establezca en lauaéal de cierre de la
instalacién que cese su actividad.

» El periodo de pago del peaje de acceso se estahie?e dias naturales desde la
emision de la factura por parte de la empresapmatista o distribuidora. En el
caso de que el ultimo dia del periodo de pago fsédrado o festivo, éste vencera
el primer dia laborable que le siga.

= En caso de quetranscurriera un mes desde que rdukido requerido
fehacientemente por el transportista o el distdbuel pago sin que el mismo se
hubiera hecho efectivo, comenzaran a devengarmegss de demora.

= En caso de que el pago de los importes de la &t emitida por el
transportista o distribuidor no se haya hecho efean el plazo establecido, el
transportista o distribuidor que corresponda efipaca en su declaracion del
mes m+1l a la Comisidbn Nacional de Energia los itegorimpagados
correspondientes a la facturacion del mes m, pde cao de los generadores del
régimen ordinario y del régimen especial a los faefacturado el peaje de
acceso de la actividad de generacion, especificpada cada uno de ellos la
fecha en la que deberian haberse hecho efectigbhsdimportes.

= El precio del peaje de generacion a aplicar segstablecido en la disposicion
transitoria primera del Real Decreto-ley 14/201® 28 de diciembre, por el que
se establecen medidas urgentes para la correceldtéficit tarifario del sector
eléctrico, que asciende a 0,5 €/ MWh hasta que sa&rrddle la metodologia y se
establezcan los peajes de acceso.

No es un importe elevado, pero, si por descuideenpaga en plazo, puede conllevar la
pérdida del régimen primado.

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID.

39



Evolucion Legislativa en Espafia de la Generaciégtfta Fotovoltaica, Sistemas Comparados de iarileuropea y una Apuesta por la Autogeneracion.

3.12 Posibilidad de regulacion de Autoconsumo y Balce Neto.

El 18 de noviembre de 2011 se publktdreal Decreto 1699/201for el que se regula
la conexion a red de instalaciones de produccioremergia eléctrica de pequefa
potencia (menores de 10 KW). El objeto de la pres@ormativa es establecer las
condiciones administrativas y técnicas basicaodexion a la red de baja y alta tension
hasta 36 kV de las instalaciones de energia retes/gbde cogeneracion de pequefia
potencia, teniendo en cuenta sus especiales adséctes, con la finalidad de establecer
una regulacion especifica que permita su desarrollo

Se empieza a gestar un proyecto de Real Decretodgfieiria la regulacién de
autoconsumo fotovoltaico o Balance Neto en Esp&@anenciona la posibilidad de que
el consumidor/productor vuelque a la red su enesgiimante quedando ésta almacenada
en la propia red (aunque el término técnicamentseaaocorrecto): mientras el usuario
consuma la energia almacenada en la red, tend@@®; en caso de que consumiese
mas de lo producido y volcado a la red, el preei@ ®l acordado entre productor y
consumidor.

3.13 Supresién de los incentivos.

El Real Decreto- Ley 1/2012de 27 de enero, por el que se procede a la siépee
los procedimientos de preasignacion de retribugi@la supresion de los incentivos
econdmicos para nuevas instalaciones de produd®déanergia eléctrica a partir de
cogeneracion, fuentes de energia renovables yuesicconocida como “Ley de la
Moratoria Renovable”, toma dos medidas con cardetaporal que no afectaran a las
instalaciones en marcha ni a aquellas ya ins@itad Registro de preasignacion:

» La primera es la supresion de los incentivos ecdcusn(tarifas reguladas,
primas, limites, complemento por eficiencia, compmato por energia reactiva)
para nuevas instalaciones de produccion de enaigerica en Régimen
Especial y para instalaciones de régimen ordindeidecnologias asimilables a
las incluidas en aquel.

» La segunda, consecuencia de la primera, es larsiépede los procedimientos
de preasignacion de retribucion de instalaciondégimen Especial.

Dichas medidas afectaran a:

a) Aquellas instalaciones de Régimen Especial qua,fadha de entrada en vigor
del presente Real Decreto-Ley, no hubieran resulitastritas en el Registro de
Preasignacion de Retribucion.

b) Aguellas instalaciones de régimen ordinario quiy fecha de entrada en vigor
de este Real Decreto-Ley, no dispusieran de aatwdz administrativa otorgada
por la Direccion General de Politica Energéticaigad.
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Introduce, asimismo, una regla especifica para laguénstalaciones de Régimen
Especial que no hubieran obtenido la inscripciéeleRegistro de Preasignacion por un
incumplimiento por parte de la Administracion déhzm para resolver, es decir: que
hubieran presentado la solicitud de inscripcios treeses antes de la entrada en vigor
del Real Decreto-Ley.

En el momento en que entrd en vigor el Real Dedrelg ya se habian superado los
cupos para las instalaciones eolicas y termosolgraso existian convocatorias
pendientes de resolver respecto a las instalacfot@gltaicas.

Ademas, aquellas instalaciones en tramite que tuviegn inscritas en el Registro de
Preasignacion en el momento de entrada en vigéa derma, tienen la posibilidad de
desistir de su solicitud de inscripcién en el plasdos meses, en cuyo caso se les
devolveran los avales depositados.

Asimismo, la norma establece que se devolveraravades a aquellas instalaciones
inscritas en el Registro de Preasignacion que) plazo de dos meses desde la entrada
en vigor de la norma, opten por no ejecutar lalaston.

Por ultimo, la disposicion derogatoria Unica derebarticulo 4.4 y el articulo 4.bis del
Real Decreto 661/2007 de 25 de mayo. Estos articulos establecian gse la
modificaciones no sustanciales realizadas en awtales de régimen especial no
llevarian a la pérdida de su régimen economicceliéhinar esta posibilidad, cualquier
modificacion de una instalacion de Régimen Esperiatrita en el Registro de
Preasignacion podria perder su régimen econOmgto. &tea mas inseguridad juridica
gue mina la confianza del futuro inversor.

Este Real Decreto-Ley toma medidas de caracterahpor lo que se entiende que
dichas medidas, ahora impuestas, se levantarém,regslaran otras alternativas en el
caso de que se prevea que no se van a alcanzabj&is/os de consumo de energia
renovable previstos para el afio 2020 (el autocoasumediante el llamado Balance
Neto de electricidad).

Antes de final del afo, en diciembre, aparece b 1%2012, que establece un nuevo
impuesto para los productores: es el Impuesto sebkalor de la Produccion de la
Energia Eléctrica.

Su articulo 8 dice que el tipo ascendera al 7%irdpbrte bruto que se cobre por la
venta de la energia. O sea, que incluye primasdyesiciones... algo que termina de
ahogar a muchos pequefos productores.
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GRAFICO DE EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA
DEL REGIMEN ESPECIAL mw)
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Figura 12. Gréfico de evolucion de la potefinstalada del régimen especial.
Fuente: CNE (actual CNMC)

Potencia Instalada (MW) 2011* 2012 2013 2014 2016
Cogeneracion 6.141 6211 6211 B211 6211
Solar Fotovoltaica 3985 4.080 4177 4177 4177
Solar Termoelécirica 856 1.551 25M 251 2521
Edlica 20488 22470 23044 23044 23,844
Hidraulica 2.044 2.083 2.063 2.063 2 063
Biomasa v Biogas 751 Tis 775 775 775
Residuos 457 458 458 456 456
Tratamiento de Residuos 658 658 658 658 658
Total 35.382 38.264 40.805 40,805 40,832

Tabla 5. Previsiones de evolucién de poteadiel régimen especial en la peninsula por potensia
Fuente: CNE (actual CNMC)
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El Real Decreto-Ley 2/2013de 1 de febrero, de medidas urgentes en el sistema
eléctrico y en el sector financiero, suprime laiépae precio de mercado mas prima
para aquellas tecnologias a las que les era al@jcdbterminando la retribuciéon con
arreglo a tarifa de todas las instalaciones deimég especial. Ademas modifica los
parametros de actualizacion de la retribucion dealgtividades reguladas del sistema
eléctrico.

El 12 de julio de 2013 se apruebaRelal Decreto- Ley 9/201%or el que se adoptan
medidas urgentes para garantizar la estabilidashéiera del sistema eléctrico.

En el ambito de las energias renovables, el nuestensa de retribucion para
instalaciones de régimen especial consistirAd epelaepcion del precio de mercado
obtenido de la venta de energia y adicionalmemeiné retribucion especifica formada
por dos componentes:

a) un término por unidad de potencia, que cubra, augwdceda, los costes de
inversion de una instalacion tipo no recuperadeodgeenta de energia

b) un término de operacion que cubra, en su casafdeedcia entre los costes de
explotacion y los ingresos por participacion emeflcado de dicha instalacion.

A tales efectos se definird una “instalacion tige’cada tecnologia, partiendo de que la
misma esta eficientemente gestionada, y considerand

a) los ingresos estandar por la venta de energia agmeralorada al precio del
mercado de produccion.

b) los costes estandar de explotacion.

c) el valor estandar de la inversion inicial.

En relacion con los apartados b) y c¢), no se cemasidn los costes o inversiones
determinados por normas 0 actos que no sean dpbcatiodo el territorio espafiol (es
decir, los dictados por las Comunidades Autononmasiquellos que no respondan
exclusivamente a la actividad de generacion (eggtes se encontrarian, por ejemplo,
los costes financieros).

La retribucion que se fije no sobrepasara el mvigimo necesario para cubrir los costes
gue permitan competir a las instalaciones en ndeligualdad con el resto de
tecnologias en el mercado y que posibilite obtenarrentabilidad razonable que girara,
antes de impuestos, sobre el rendimiento mediolemeecado secundario de las
Obligaciones del Estado a diez afios aplicandofeteatiicial adecuado. Los parametros
del régimen retributivo podran ser revisados caiaafios.

En concreto, para las instalaciones que, a la fdelentrada en vigor dBleal Decreto-
Ley 9/2013 tuvieran derecho a un régimen econdmico primddofentabilidad
razonable sera equivalente a la suma del rendimiaatlio en el mercado secundario de
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las Obligaciones del Estado a diez afios en lomadtidiez afios mas un diferencial de
300 puntos bésicos (en aquellos momentos, esail@dd giraba en torno al 7,5%).

Adicionalmente, esta normativa preveia el estaliecito de regimenes especificos
para los sistemas eléctricos insulares y extrapaldares, mediante la definicion de
instalaciones tipo especificas de dichos sistemas.

Para las instalaciones ya existentes, y hasta marecon del régimen retributivo

mediante los reales decretos correspondientesigpirgforme de la CNE en el plazo

maximo de 15 dias desde la fecha en que el GobiErn@mita las propuestas

respectivas), se seguiria aplicando el régimenbuivo vigente. Las liquidaciones

transitorias tenian el caracter de pago a cuentag/ vez concretado el nuevo régimen
econdmico, se realizarian los ajustes correspotedien

Con la entrada en vigor del Real Decreto — Ley emghn losReales Decretos
661/2007, 1578/2008 el Real Decreto-Ley 6/2009 si bien estos se aplicaran
transitoriamente.

Se elimina con esta normativa el complemento pmieetia y la bonificacion por
energia reactiva previstos respectivamente enrtosulms 28 y 29 deReal Decreto
661/2007

Por ultimo, cabe destacar que la retribucion de deividades de distribucion y
transporte se modifica en términos muy similaremagtizandose una rentabilidad
razonable que, en este caso, también se vincukndimiento de las Obligaciones del
Estado a diez afios, incrementado por un diferedei@00 puntos basicos.

A efectos de adecuar los peajes de acceso vigemdesueva normativa, se encomienda
al Gobierno la revision de los mismos en el plazximo de un mes, lo cual podria
conllevar un incremento del peaje de acceso dergeda introducido por eReal
Decreto-Ley 14/201Qen ese momento era de 0,5 euros por MWh vertigd)a

La Orden IET 1491/2013 de 1 de agosto, revisa los precios de los tésrieopotencia

y de energia activa de los peajes de acceso adas de transporte y distribucién de
energia eléctrica de aplicacién a todas las cdgole consumidores para cambiar la
ponderacion de la facturacion de los términos denmia y energia activa, de forma que
se dé mayor peso a la facturaciéon del termino tenpa@.

Adicionalmente, se revisan a la alza los precios paducir el desequilibrio entre
ingresos y costes del sistema eléctrico, sin peojuie la Comision Nacional de Energia
para establecer la metodologia de calculo de I& plarlos peajes de acceso a las redes
de electricidad correspondientes a los costesadspiorte y distribucion.
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3.14 Tercera Ley del Sector Eléctrico. La “rentabildad razonable”.

La disposicion final segunda dBleal Decreto-ley 9/2013de 12 de julio, habilita al
Gobierno a aprobar un nuevo régimen juridico y éouno de la actividad de
produccién a partir de fuentes de energia renosaldegeneracion y residuos con
régimen econdmico primado, que sera de aplica@8delsu entrada en vigor.

Las bases de este nuevo marco retributivo se ltagid® en laLey 24/2013 de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico, fundamentalmemeekarticulo 14, que concreta los
criterios y la forma de revision de los parametetsibutivos para las instalaciones de
produccion a partir de fuentes de energia renosabtegeneracion de alta eficiencia y
residuos con régimen retributivo especifico.

La Ley 24/2013 de 26 de diciembre, ademas, determina que, legédmnse fijara antes
del inicio de cada periodo regulatorio (que tendrda duracién de seis afos), el valor
sobre el que girara la rentabilidad razonable dgureste de vida regulatoria, y que en
ningun caso podran revisarse una vez reconocidbs dida Gtil, ni el valor estandar de
la inversion inicial de una instalacion.

Por otra parte, preceptla esta Ley que, cada fres, e revisardn para el resto del
periodo regulatorio las estimaciones de ingresaslgpwenta de la energia generada,
valorada al precio del mercado de produccion, egifun de la evolucién de los precios
del mercado y las previsiones de horas de funcieram

EstaLey 24/2013 de 26 de diciembre, recoge el valor sobre elgipaga la rentabilidad
de los proyectos tipo de referencia. Ademas, pstea@imer periodo regulatorio, fija el
valor sobre el que girara la rentabilidad razonable largo de toda la vida regulatoria
para las instalaciones de produccion de energédriet a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracion y residuos que tuvieraonoeida retribucion primada a su
entrada en vigor.

Tras multiples controversias respecto a su posibigenido, el 6 de junio de 2014 se
promulga elReal Decreto 413/2014por el que se regula la actividad de produccién d
energia eléctrica a partir de fuentes de energi@vebles, cogeneracion y residuos.

Tras un desarrollo muy importante, en los UltimOsa#os, de este tipo de fuentes de
energia, que integraban el anteriormente denomirRégimen Especial, que fue

posible, en parte, por la existencia de sucesivasces normativos de apoyo que
establecian incentivos econdmicos, se considerparatdos los objetivos fijados para
este tipo de instalaciones.

En este nuevo marco legal, las instalaciones popeacibir durante toda su vida util
regulatoria, adicionalmente a la retribucién poveéata de la energia valorada al precio
de mercado, una retribucion especifica compuestarptérmino por unidad de potencia
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instalada que cubra si procede los costes de idwepsira cada instalacion tipo que no
puedan ser recuperados. Se la denomina “retribaciannversion”.

También se les podra abonar un término a la opragie cubra la diferencia entre los
costes de explotacion y los ingresos por la ppd@on en el mercado de produccion; se
le denomina “retribucion a la operacion”.

REMUNERACION TOTAL

Remuneracion a la

: ; inv i Potenci
inversion —— Rty § Pesench

Remuneracion ala

i Ro ¥ Energla producida
operacidn

Remuneracidn de

Precio mercado i Energla Producida
mercado

Tabla 6. Remuneracion en el nuevo marco legal. Fuen www.legaltoday.com

El concepto de rentabilidad razonable se estaldead entorno del rendimiento medio
de las Obligaciones del Estado a 10 afios en elatersecundario de los 24 meses
previos.

El otorgamiento de este régimen retributivo sebdstara mediante un procedimiento
de concurrencia competitiva aunque, excepcionaknemdra incorporar ademas un
incentivo a la inversion cuando la instalacion sigaouna reduccion significativa de los
costes en los sistemas de los territorios no inssila

Con objeto de reducir la incertidumbre sobre larestion del precio de la energia en el
mercado, se definen limites superiores e inferiard&cha estimacion. El precio medio
gue se situe fuera de dichos limites se denomirsdod de ajuste por desviaciones en el
precio de mercado y se compensard a lo largodddaitil de la instalacion.

Una vez superada la vida util regulatoria (estel Beareto la amplia de 25 a 30 afios),
la planta deja de percibir la retribucion a la isi@n y la retribucion a la operacion,
aungue podra mantenerse operativa percibiendo sixafuente lo que obtenga por la
venta de energia en el mercado.

En la disposicion adicional 22 se reconoce expreatamue las instalaciones de fuentes
de energia renovables, cogeneracion de alta efiaiey residuos que tuvieran
reconocido, a fecha de entrada en vigor de estaaal régimen econémico primado,
tendran derecho a la percepcién de un régimemudtro especifico.

Se exige que las instalaciones existentes manteeggorincipio de rentabilidad
razonable para acceder a la aplicacion de la nmetadologia.

El Unico caso en el que, por el contrario, se primasustitucion de generacion
convencional por generacion renovable, porque Béirsbbrecostes, es en los territorios
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no peninsulares. Ahi se establece un incentivara/kxsion por reduccion de los costes
de generacién para favorecer la rapida puesta ecthméde dichas instalaciones.

La percepcion de un régimen econdmico primado @esap con la eliminacion de los
conceptos diferenciados de Régimen Ordinario y &apePor ese motivo, este Real
Decreto es aplicable a todas las instalaciones rdir pde fuentes renovables,
cogeneracion y residuos, sin introducir limitaci®xde potencia.

En el art. 2 se categorizan los grupos en quevigedel sector eléctrico. En el grupo b),
Instalaciones que utilicen como energia primargur@ de las energias renovables no
fosiles, se encuadra el grupo b.1 Instalacionesufilieen como energia primaria la
energia solar. Dicho grupo se divide en dos sulagrup

» Subgrupo b.1.1: Instalaciones que Unicamente etilia radiacion solar como
energia primaria mediante la tecnologia fotovadtaic

= Subgrupo b.1.2: Instalaciones que Unicamente enilgrocesos térmicos para la
transformacion de la energia solar, como energisapia, en electricidad.

En la préactica, esta normativa certifica un recdgemas de 1700 millones de € a las
energias renovables. Puede suponer un recorteomaicia los que ya venian
registrandose de hasta el 40%.

Segun la fuente www.legaltoday.com:

“Dicho Real Decreto también afecta a las rentadilebs histéricas que se han obtenido con
anterioridad a su entrada en vigor. De esta forlas, instalaciones que obtuvieron una
rentabilidad superior a la establecida por la ndegsslacion, perderan la misma a través de un
descenso en su remuneracion futura.

Para poder entender mejor la pérdida de rentadilidestorica utilizaremos un ejemplo.
Supongamos que una instalacion ha obtenido unahiédad histérica del 9% y que la
rentabilidad de las Obligaciones del Estado a 1dks afids el 3% se sitla en el 7,4%. Esta
instalacién perdera el 1,6% de exceso de rentabildstorico (9% - 7,4% = 1,6%) en forma de
una menor rentabilidad futura. Dicha rentabilidanlifa tendra que ser inferior al 7,4%, de forma
que la rentabilidad de todo el proyecto alcanqgmetentaje establecido por la legislacion.

Hay casos en los que la inversion estandar esdamablemente inferior a la inversion real. De
hecho, en algunas de las instalaciones, la invemsstandar ha sido hasta un 24% inferior a la
inversion real. Consecuentemente, los parametrostdieucion a la inversion (Rinv) fijados son
menores de lo que deberian ser para alcanzartkbiihad establecida por la nueva legislacion.

Ademas esta norma, prevé que los costes de explotaean cubiertos con los ingresos

derivados de la venta de energia y con aquellagsog que remuneren la operacion (Ro). Sin
embargo, y de acuerdo al estudio realizado sobseduadl.500 instalaciones fotovoltaicas, esta
previsién introducida por el RD 413/2014 no se clengm muchos casos, provocando situaciones
en las que el 20% de los costes no llegan a cabrirs

Por dltimo, cabe sefialar que el nuevo sistema deunmeracién puede provocar que la
rentabilidad de las instalaciones fotovoltaicasisgsior al coste de capital de sus inversiones en
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el momento en el que se llevaron a cabo. De heleheentabilidad a dia de hoy de las
Obligaciones del Estado mas un diferencial del 3% euy alejado del coste de capital de las
principales empresas del sector eléctrico. Dicferelicia es ain mas elevada en el caso de las
pequefias empresas, pues éstas tienen un costgitderoayor que las grandes compafiias.

En conclusion, el sistema retributivo recogido €RB 413/2014 establece unos parametros
retributivos a la inversion y a la operacion (RynRo) para varias instalaciones tipo con el
objetivo de alcanzar una determinada rentabili€aigaciones del Estado a 10 afios + 3%). No
obstante, en algunos casos, los parametros utizad alejan significativamente de los datos
reales, lo que implica que en dichos casos noashlp alcanzar la rentabilidad objetivo.”

Evolucién de la potencia instalada procedente de energia solar fotovoltaica en Espafia
(M)
aaon. 4423 4437
4500 4
057
4 Sg7 3250
4 -
I 2 2 5 e
1997 1888 i 2 2 2000 A e 2 2 2007 2 2 2 2 2 Z Zd
Afo
Fuente: REE (16/07/2014) Elaboracitn: ensrgissrenovablasinfo.com

Figura 13. Evolucién de la potencia instalada proakente de energia fotovoltaica en Espafia
Fuente. REE ; energiasrenovablesinfo.com

La Orden IET/1045/2014 de 16 de junio, completa el cambio de modelceti&bucion
de las energias renovables, de cogeneracion duossaprobando, principalmente, los
parametros retributivos de las instalaciones tglwables a este tipo de instalaciones.

Seguiran percibiendo unos ingresos adicionalessatado hasta el final de su vida util,
siempre que no hayan alcanzado la que se consiematabilidad razonable.

Esta Orden determina, ademas, la vida util reguéatp la cuantificacion del valor
inicial de la inversion, que son pardmetros nosalies.
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Categoria Grupo Subgrupo Vida atil regulatoria (afos)

a.l a.l.1,a.1.2ya.1.3 25

2) a.2 25

- b.1.1 30

b.1.2 25

b) b.2 b.2.1 20

b.3 20

b.4, b.5, b.6, b.7 y b.8 25

c) c.1,¢c2y €3 25

Tabla 7. Vida util regulatoria para las instalaciores tipo asignadas.
Fuente: BOE Orden IET/1045024

La idea de esta Orden es que las instalaciones ajua nos referimos perciban
exclusivamente los ingresos por la participaciéelanercado, y, en caso necesario, una
retribucion adicional que cubra los costes de siderque no pueda recuperar.

Clasificacidn de las tarifas segin el Real Decreto 661/2007 Clasificacién de las instalaciones tipo segdn el Real Decreto 413/2014
Afio de
Rango de Rango de Subtipode  autorizacién
Grupo Subgrupo Combustible pol:m]a Grupo Subgrupo  Combustible pol:ncla te:n:lngia e
definitiva
b b1 - = 100 kw b b1t - = 5kW Fld 52002 IT-00001
LR b.1.1 - =100 KW b b1t - = SkW FlJ 2003 IT-00002
b1 b1 - = 100 kW b b - = GkW Fl} 2004 IT-00003
b1 b.1.1 - = 100 KW b1 b1 - = 5kW Fly 2005 IT-00004
b1 b.1.1 - = 100 KW b1 55 - = SKW Fld 2006 IT-00005
b.1 b.1.1 = = 100 kW b1 b.t.1 - = 5kW FlJ 2007 IT-00006
b.1 b.1.1 = = 100 kW b1 bt - = SkW FlX 2008 IT-00007
b b1 - = 100 kW b3 b1 - = SkW S1E =2001 IT-00008
b1 b1 - = 100 kW b [:A A - = GRW SiE 2002 T-00008
b1 b.1:1 = = 100 kW b1 bt - = 5kW S1E 2003 IT-00010
b h.1.1 - = 100 kw b b1 - = 5kW S1E 2004 T-00011
b.A b.1.1 - = 100 kW b.1 b.1.1 - = 5kW S1E 2005 T-00012
b.1 b.1.1 - = 100 kw b b.11 - = SkwW S1E 2008 T-00013
b b.1.1 - = 100 kw b b1 - = 5kW S1E 2007 T-00014
b1 b1 - = 100 kW b1 b.1.1 = = SkW S1E 2008 IT-00015
b b1 - = 100 kW b.1 b1 - = SkW 52E 2001 IT-00016
b b1 - =100 kw b b.1.1 - = 5kW S2E 2002 T-00017
b b.1.1 - = 100 kw bA b.1.1 - = SkwW S2E 2003 T-00018
b b.1.1 - = 100 kw b b.1.1 - = SkW S2E 2004 T-00018
b1 b.1.1 - = 100 KW b.1 b.3.1 = s SKW S52E 2005 1T-00020
b1 b - = 100 kW b b1 - = 5kW S2E 2006 T-00021
b1 | - = 100 kW ba b1 - = 5kW S2E 2007 T-00022
b1 b1 - < 100 kW b B.11 - = SkW S2E 2008 IT-00023
b1 h.1.1 = 100 kw b1 b.1.1 SKW = P = 100kW Fl =2002 IT-00024

Tabla 8. Clasificacion para las instalaciones tipasignadas (RD. 413/2014). Fuente: BOE Orden IET/16/2014

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID.

48



Evolucién Legislativa en Espafia de la Generaciéctfita Fotovoltaica, Sistemas Comparados de lariBuropea y una Apuesta por la Autogeneracion.

Clasificacidn de las tarifas segin el Real Decreto 661/2007 Clasificacion de las instalaciones tipo segin el Real Decreto 413/2014
Afio de
Rango de Rango de Subtipode  autorizacién
Grupo Subgrupo Combustible polfnt!a Subgrupo  Combustible pol:nm te:nl:logh d&exilatackin
definitiva

b.1 b = 100 kW b b1l SkW = P's 100kW

b1 b.1.1 - = 100 kW % [EE] - ERW < P £ 100kW FlJ 2004 IT-00026
b1 b.1.1 - = 100 kW b1 b1 - SkW < P = 100kW FlJ 2005 IT-00027
n.1 b.1.1 - = 100 kW b1 b.1.d - SKW < P 5 100KW Fld 2006 IT-00028
b.1 b - = 100 kw b b1 - BRW = P 5 T00RW Fld 2007 IT-00029
b1 b.1.1 - S 100 kW b1 b1 - SRV < P 3 100RW FlJ 2008 IT-00030
b b.1.1 - = 100 kW b.1 b.1d - SKW = P-= 100 S1E 22004 IT-00031
b1 h1.1 = < 100 kW b1 b1 - SHW < P < 1008W S1E 2005 1T-00032
b b1 = =100 kw b b.ii = SkW < P = 100kW S1E 2006 IT-00033
b1 b.1.1 = =100 kw b.1 58 = SkW < P< 1006W S1E 2007 IT-00034
b.1 b.1.1 = = 100 kw b1 b.11 = 5KW = P < 100&W S1E 2008 IT-00035
b1 b.1.1 - = 100 kW b1 b1 = SkW = P < 1006W S2E 2001 IT-00036
b b.1.1 - = 100 kW b1 b1l - SkW = P < 10060 S2E 2003 IT-00037
b1 b.1.1 - =100 kW LR bt - SRW < P g 100kW 52E 2004 IT-00033
b b1 - =100 kW b1 b - KW < P2 1008 SZE 2005 IT-00038
bA B - = 100 kW b1 biA - SKW < P 5 100kW S2E 2006 IT-00040
b1 b.1.1 - = 100 KW b1 b1 - SR < P 5 1008W 52E 2007 IT-00041
b.1 b1 - = 100 kw b1 b - EKW = P 5 100&W S2E 2008 IT-00042
h1 1.1 - =100 kW b1 b1 - 100KW < P < 2MW FI <2003 IT-00043
b b1 - = 100 kw b bia - 100KW < P < 2hWW FLJ 2004 IT-00044
b1 b.1.1 = = 100 kW b b.aA = AD0KW < P = 2MW FU 2005 IT-00045
b1 b.1.1 - = 100 kW b1 b1 - 100KW =< P < 200 FLI 2006 IT-D0046
b b1 = = 100 kW b1 bt = 100KW = P < 2MW FLUJ 2007 IT-00047
b b1 = = 100 kw b b = 100KW < P 5 ZMW FLJ 2008 IT-00048
b b - = 100 kW b b - 100KV = P 5 2WW S1E 52004 IT-00048
b b1 - = 100 kw (] bt - 100KV < P < 2hW S1E 2005 IT-00050

Tabla 9. Clasificacion para las instalaciones tipasignadas (RD. 413/2014). Fuente: BOE Orden IET/16/2014

Clasificacidn de las tarifas segin el Real Decreto 661/2007 Clasificacidn de las instalaciones tipo segin el Real Decreta 413/2014
Afio de
Rango de Rango de Subtipo de  autorizacién
Grupo Subgrupo Combustible pot:nda Grupo Subgrupo  Combustible porl‘:ncla te:n:lngia ot
b1 b1 - = 100 kW b b.1t - 100KW = P = 2MW S1E 2008 IT-00051
.1 b.1.1 - = 100 kW b1 b1t - 100KW < P = 2MW S1E 2007 IT-00052
b.1 b1 = = 100 kW b1 b1 = 100KW < P = 2 S1E 2008 IT-00053
b.1 b.1.1 = = 100 kW b1 b1t - 100KW < P = 2MW S2ZE =2004 IT-00054
b1 b.1.1 = = 100 kW b1 b1t - 100kW < P = 2MW 82 2005 IT-00055
b.1 b.1.1 - =100 kW b1 b.1.1 - 100KW = P 5 ZMA 82 2006 IT-00056
b1 B - =100 kW b b1 - 00KW < P = 2w 82 2007 IT-00057
b1 b1 - = 100 KW b b - 100KW < P = 2MW S 2008 IT-00058
b1 b1 - =100 kw B b = 2MW < P = 10MW FlJ Z2005 IT-00059
b1 b1 - =100 kW b b - 2MW <P = 10MW FlJ 2006 IT-00050
b.1 b.1.1 - = 100 kW b.1 b1 - 2MW < P = 10MW FlJ 2007 IT-00051
b b.1.1 - = 100 kW b1 b1 - 2MW = P 5 10MW FlJ 2008 IT-00052
b b1 - =100 kW b1 b1l - 2MW < Ps 10MW S1E S2006 IT-00053
b b1 - =100 KW b b1 - 2MW < P = 100 S1E 2007 IT-00054
b.1 b1 = =100 kW b4 b1 - W < P = 10MW S1E 2008 1T-00065
b.1 b1 = =100 kW b1 b1 - 2MW <P = 10MW SZE =2006 I T-D0058
b1 b1 = = 100 kW b1 b - 2MW <P £ 10MW S2E 2007 IT-D00E7
b1 b1 = = 100 kW b1 b1 - 2ZMW < P = 10MW SZE 2008 IT-00058
b b1 - =100 KW b bt - P = 10mw FlJ =2007 IT-00089
b b1 - = 100 kW b1 b1 - P = 10MW FlJ 2008 IT-00070
b.1 b.1.1 - = 00 KW B4 b1t - P = 10MW SiE =2007 1T-00071
b1 b.1.1 2 = 100 KW b.1 b.i1 - P = 10MW S1E 2008 IT-00072
b.1 b.1.1 - = 100 kW b.1 b1 - P = 10MW S2E 2008 IT-00073
b.1 b.1.1 - 100 kW = P 5 10 MW b1 R} - 100KW < P 5 2MW Fl¥ <2002 IT-00074
b.1 b.1.1 - 100 KW < P = 10 MW b.1 bt - 100KW = P 5 2ZMW FLI 2004 IT-00075
b1 k11 - 100 KW = P =10 MW b R A - 00K = P = 2MW FLI 2005 IT-00076

Tabla 10. Clasificacion para las instalaciones tipasignadas (RD. 413/2014). Fuente: BOE Ord. IET/48/2014
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Clasificacidn de las tarifas segin el Real Decreto 661/2007 Clasificacidn de las instalaciones tipo segidn el Real Decreto 413/2014
Afio de
pamca | oo sbwww combume  TERSH (OD0N emeritndin
definitiva
b.1 b.1.1 - 100 KW = P s 10 MW b1 b.1.1 : 100KW = P = 2MW Fl 2007 IT-00077
b1 b1 - 100 KWW < P <10 MW b1 CXE - 100KW < P < 2MW FLI 2008 IT-00078
b B.1.1 - 100 KW < P = 10 MW b1 b1 = 100KW < P< 2MW S1E =2006 IT-00079
b.1 b.1.1 - 100 W < P = 10 MW b b.1.1 = 100KW < P = 200 S1E 2008 IT-000B0
b.1 b.1.1 - FO0 KW = P 5 10 MW b1 b1 = 100KW = P = 2MW SZE <2006 IT-00081
b.1 b.1.1 - 00 KW = P-5 10 MW b.1 b1 - 100kW = P = 2MW SZE 2007 IT-D0082
b1 b.1.1 - 100 kW < P = 10 MW b.1 AR - 100KW = P= 2MW SZE 2008 IT-00083
b1 b1 = 100 kW < P = 10 MW [ %] b1 - 2MW = P = 0N Fld =2007 IT-D00B4
b1 XKl - 100 kW < P < 10 MW b1 b1 = MW < P < 10MY FLI 2008 IT-00085
b.1 b.1.1 - 100 KW = P = 10 MW b.1 b.11 - 2MW = P = 10MW S1E =2003 IT-D00BE
b.1 b.1.1 - 100 KW = P < 10 MW b1 b1 - 2MW = P < 1OMW 81E 2008 IT-DOCET
b.1 b.1.1 - 100 KW = P s 10 MW b1 b.1.1 - MW < P 5 1O0MW SZE =2007 1T-00088
b.1 121 - 00 KW = P = 10 MW b.1 b1 - 2MW = P < 10w SZE 2008 IT-000B%
b1 b1 - 100 KW =< P =10 MW b1 b.1.1 - P = 10MW FlJ 2008 IT-00080
b1 b1 - 100 KW < P =10 MW b b1t - P = 10MW 82E 2008 IT-00081
b1 b12 3 = b1 b2 = = cop 2000 IT-00601
b.1 b.1.2 - - b.1 b2 - - CCP 2010 IT-00802
b bz - - b1 b12 - - CCP 2m IT-D0B03
b bz - - b1 b12 - - CCP 2mz IT-D0B04
b.1 b.1.2 - - b.1 b1z - - CCP 2013 IT-00605
b1 b1z - - b.1 b.12 - - CPA=5h=8h 2008 IT-D0BOE
b1 b1z - - b1 b.12 - - CPA=5h=8h 2008 IT-D0B07
b1 b1z - - b bi2 - - CPaA=5h=ih 2010 IT-D0B08
b b12 - = b1 b.1.2 = = CPA=5hal 20 IT-00609
b1 b2 - - .1 b.1.2 = & CPA=5h= 2012 IT-00610
b1 b2 b b.12 CPA=Sh=8h 2013 IT-00811

Tabla 11. Clasificacion para las instalaciones tipasignadas (RD 413/2014). Fuente: BOE Ord. IET/1048014

La Orden IET/1459/2014de 1 de agosto, establece el mecanismo retribapecifico
para las instalaciones eolicas y fotovoltaicas de ferritorios no peninsulares,
primandolas hasta un 50% mas que las del rest&stato, porque su uso reduce los
sobrecostes energéticos de esas zonas.

La ordenlET/931/2015 de 20 de mayo, modifica el establecimiento de7208 la
regulacién de la Garantia del Origen de la eledait procedente de fuentes de energia
renovables y de cogeneracion de alta eficiencia.

La modificacion se hace necesaria para adaptaodaativa eléctrica espafiola a la
Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y dehsgjo, de 25 de octubre, relativa
a la eficiencia energética. Esta introducia algueogiisitos relativos a la informacion
gue deben contener las Garantias de Origen ded&rieidad producida a partir de la
cogeneracion de alta eficiencia.

Por tanto, esta Orden regula que pueden acogesss#teaaha de Garantia de Origen de la
electricidad todas las instalaciones productorgsamir de fuentes renovables y de
cogeneracion de alta eficiencia, entre otras. Las@ias de Origen tendran un formato
normalizado de 1 MWh.
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El productor de electricidad con derecho a la pmiée del régimen retributivo
especifico regulado en el RD 413/2014, de 6 dejumie solicite Garantias de Origen
para la exportacion, debera renunciar, para cadalarellas, a ese régimen retributivo
especifico que le correspondia.

La OrdenlET/1344/2015 de 2 de julio, define instalaciones tipo y suiegjencia con
las categorias, grupo y subgrupos anteriores @attada en vigor del RD 413/2014, de 6
de junio, estableciendo sus parametros retributipoesto que, tras la inscripcion en el
Registro al que obligaba dicho Real Decreto, sedrprobado que muchas de las
instalaciones no se catalogaban en ninguno depos predefinidos. Asi, se establecen
nuevas instalaciones tipo y sus parametros reirisit

ClasificaciGn de las tarifas sagiin el Real Dacrots Clasificacién de las instalaciones tipo segiin el Real Decreto 413/2014
661/2007
. Rango de " Rango de Subtipo de autn:i:gc?:n de m@
Grupo Subgrupo | Combustible Potencia Grupo | Subgrupo | Combustible potencia tecnologia explotacidn Instalacidn
definitiva Tipo

b1 b.1.1 - < 100 KW b1 b.1.1 - kW < P 5 100KW S2E 2002 IT-00520

Clasificacién de las tarifas segin el Real Decreto Clasificacién de las instalaciones tipo segin el Real Decreto 413/2014
1578/2008
Afio de
: . Rango de Subtipo de Zona autorizacidn de | Codigo Instalacion
Grupo Subgrupo Tipo Convocatoria Grupo | Subgrupo potf:cia lan:gia Climatica explotacidn y Tipo
definitiva

b1 b.1.1 I 1C 2011 b.1 b.1.1 - S2E 25 2012 IT-00575

b.1 b.1.1 1.2 3C 2010 b.1 b.1.1 P s 1MW - Z5 2012 IT-00580

b4 b.1.1 12 iC 2011 b1 b1 P s MW - Z3 2013 IT-00581

b1 b.1.1 ] 4C201 b.1 b.1.1 - Fl Z3 2013 IT-00582

b1 b.1.1 I 4C 201 b.1 b.1.1 = FlJ Z5 2012 IT-00583

b1 b.11 ] 1C 2009 b.1 b.1.1 - S1E Z3 52008 IT-00584

b.1 b.1.1 I 4C 201 b.1 b.1.1 - S1E Z4 2012 IT-00585

b4 b.1.1 ] iC 2010 b.1 b.1.1 - S2E Z5 2011 IT-00586

b1 b.1.1 ] 4C 2010 b.1 b.1.1 - S2E Z5 2012 IT-00587

b1 b.1.1 I 4C 201 b.1 b.1.1 = S2E Z2 2013 IT-00588

b1 b.1.1 12 20201 b.1 b.1.1 P s 1MW 74 2013 IT-00585

Tabla 12. Clasificacion para las instalaciones tipasignadas (RD 413/2014). Fuente: BOE Ord. IET/13/2D15
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N2 Horas Porcentajes aplicables a Nhy
Horas de Umbral de

Retribucién | Retribucion Retribucién a funclonamiento equivalentes de funcionami Uf anuales, para el calculo del
vida Utll | Coeficiente ala ala la Operacién Retribuciénala | oo para la funcionamiento anto n? de horas equivalentes de

Cadigo de Inversién Operacién - Operacién minimo funcionamiento minimo y del

Regulatoria | de ajuste Ro (%) " percepcién de uf
Identificacién (akos) P Rinv Ro I n) Ro (%) Ro Nh Anual umbral de funcionamiento de
afios) 1a 20142016 | (€/MWh) &zlu‘ ls“' (€/Mwh) 2016 e Anual znu—lgns los periodos de 3, 6 y 9 meses
(€/MW) 2014 2014-2016 ) (%)

(h) Imeses | 6meses | 9 meses
IT-00579 30 1,0000 365.796 13,547 12,750 13,314 2124 1274 743 10% 20% 30%
IT-00580 30 1,0000 345.152 14,648 13,839 14,391 1648 989 577 10% 20% 30%
IT-00581 30 1,0000 328.087 13,869 13,056 13,604 1648 989 577 10% 20% 30%
IT-00582 30 1,0000 135.970 5,094 4,237 4,741 1648 989 577 10% 20% 30%
IT-00583 30 1,0000 126.328 4,654 3,785 4,296 1648 989 577 10% 20% 30%
IT-00584 30 1,0000 398.697 15,035 14,247 14,820 2102 1.261 736 10% 20% 30%
IT-00585 30 1,0000 151.649 6,188 5,356 5,884 2102 1.261 736 10% 20% 30%
IT-00586 30 1,0000 393.310 14,522 13,730 14,299 2124 1274 743 10% 20% 30%
IT-00587 30 1,0000 376.085 13,512 13,117 13,683 2124 1274 743 10% 20% 30%
IT-00588 30 1,0000 170.458 6,627 5,795 6,324 2124 1274 743 10% 20% 30%
IT-00589 30 1.0000 239,666 9,830 8,997 9,525 1.648 589 577 0% 20% 30%
IT-00580 30 1.0000 768.224 14,845 13,909 14,331 2124 1.274 743 10% 20% 30%

Tabla 13. Retribuciones especificas por planta tipasignada (RD 413/2014). Fuente: BOE Ord. IET/1342015

POTENCIA INSTALADA

Julio 2015

FUEL/GAS
CARBON

Il C. COMBINADO
NUCLEAR
HIDRAULICA
EOLICA

B SOLAR

Bl RESTO GEN.

TOTAL PENINSULA

99.715,1 MW

o000 OGOPOOOLORES

Figura 14. Potencia instalada en Espafia. Fuente. wwinstaladores20.com
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4. Legislacion Europea en energia fotovoltaica.

4.1 Introduccion.

Desde el primer tratado de la UE, la armonizacitergeética ha sido uno de los grandes
caballos de batalla de esta Comunidad Econdémicadegde la publicacion de la
directiva 1996/92/CE, sobre Normas Comunes paraMetcado Interior de la
Electricidad, se esta produciendo una liberalizacion continuos cambios en el sector
eléctrico europeo. La consecuencia es la variad®rios marcos reguladores de los
mercados eléctricos de cada pais, pero tambiéstiaciura y la organizacion de la
propia industria eléctrica europea. Esta Directivg®® el marco necesario para aumentar
tanto la eficiencia econdmica y técnica como laugdgd de suministro, pero desde los
principios de flexibilidad, subsidiaridad y equieatia, de forma que cada estado
miembro podia realizar la transposicion a su onmdes@to juridico de manera
progresiva y escogiendo las opciones méas adecpada<|, siempre y cuando esto se
plasmase en una apertura gradual a la competentis dhercados.

4.2 Libro Blanco de las Energias Renovables.

La promocion de la electricidad generada a padifugntes de energia renovables, es
una de las prioridades de la UE por razones deigaguy diversificacion del suministro
de energia, de proteccion del medio ambiente yotesion econdmica y social. En
1997 se publica el Libro Blanco sobre fuentes dergia renovables, su objetivo era
alcanzar en 2010 una penetracion minima del 12%sdfientes de energia renovables
en la UE. En aquel momento (1997), la cuota defuastes de energia renovables
respecto del total del consumo interior bruto dergia de la UE era del 6%. El objetivo
era doblar la cuota antes del fin de 2010. Padespegue de este tipo de fuentes de
energia, el Libro Blanco promovia una campafia endg@s acciones clave estaba la
instalacion de un millén de sistemas fotovoltaid&).000 se integrarian en los techos y
fachadas, destinados al mercado interior de layJatros 500.000 se destinarian a la
exportacion, para dar un impulso a la electrifiGactdescentralizada de los paises en
desarrollo.

4.3 Directrices para la consecucion de objetivos bieibro Blanco.

Obedeciendo al Libro Blanco de 1997, se establé&xi®irectiva 2001/77/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de septiemddativa a la promocién de la
electricidad generada a partir de fuentes de emeegiovables en el mercado interior de
la electricidad. Esta Directiva exige a todos |leta@os miembros que fijen objetivos
nacionales de consumo de electricidad generadatia @@ renovables, objetivos que
deben ser compatibles con los compromisos nac®asalemidos en virtud del Protocolo
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de Kyoto. En Espafia, esto se plasmo en el Plamaherito de las Energias Renovables
de 2000 a 2010.

La presente Directiva, no exige a los estados miesnkeconocer la adquisicion de una
garantia de origen procedente de otro estado meenmbrla compra de electricidad
como contribucién al cumplimiento de la obligacide una cuota nacional. Sin
embargo, si se requiere el establecimiento de wranBa de Origen nacional, que no
supone por si misma el derecho a acogerse a le$idiea de los mecanismos de apoyo
establecidos en cada Estado, pero que si cubre legléormas de electricidad generada
a partir de renovables.

Esta Directiva posibilitaba la creacion, tras umiqu® transitorio suficiente, como
minimo de 7 afos, de un marco comunitario pargptaeas a las renovables, para
fomentarlas, mantener la confianza de los invessp®vitar los costes no recuperables.

Ese marco haria posible que las renovables comgitieon la electricidad procedente
de otras fuentes, limitando los costes para elwuior y reduciendo, a medio plazo, la
necesidad de apoyo publico.

4.4 La apertura del mercado eléctrico en Europa.

Dado que la Comision Europea consider6 que la rnorananterior no habia sido
suficiente para que el mercado interior de la g®#dad se desarrollase plenamente, se
publico la Directiva 2003/54/CE, de 26 de junidati#a a las normas comunes para el
mercado interior de la electricidad.

Propone un conjunto de medidas cuyo objetivo epéatura completa del mercado de
la electricidad en beneficio del consumidor eurgpetorzando la competencia real y

equitativa y la implantacion de un auténtico Mewcaghico. Obliga a los estados a

adoptar disposiciones de proteccion de los consuesd sus derechos fundamentales y
la cohesidn economica y social. Establece normiasiges de generacién, transmision y
distribucion de electricidad. Define las modalidade organizacion y funcionamiento

del sector, el acceso al mercado, los criteriosogqdimientos para las licitaciones y

autorizaciones y la explotacion de las redes.

A partir de esta legislacién se da via libre a gaguefios productores de energia
eléctrica, a partir de renovables, puedan accéaeer@ado en igualdad de condiciones.

4.5 Fomento de la cogeneracién como objetivo pridairio.

En 2004, se establece la Directiva de la Union pead2004/8/CE, de 11 de febrero de
2004, relativa al fomento de la cogeneracion stibbase de la demanda de calor Gtil en
el mercado interior de la energia. El objetivo d&a ®irectiva es incrementar la
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eficiencia energética y mejorar la seguridad dektdrimiento a través de un marco de
fomento y desarrollo de la cogeneracion de alt@esfcia de calor y electricidad, basado
en el ahorro de energia primaria.

Establece normas comunes en materia de generat@mporte, distribucion y
suministro de electricidad en el mercado interioontribuyendo a aumentar la
competencia respecto a los nuevos participantesmercado.

El uso, cada vez mayor, de la cogeneracion, odangh ahorro de la energia primaria,
constituira una parte importante de las medidasess@s para cumplir los
compromisos de la UE, asi como el Protocolo de &yBu fomento se considera una
medida estratégica de la normativa europea. Parantgar el respaldo a la
cogeneracion, esta Directiva establece criterigs dpterminen y evallen la eficiencia
energética de este tipo de produccion. El objetpemeral de la Directiva es el
establecimiento de un método armonizado para etulcalde electricidad de
cogeneracion, asi como de las orientaciones neéagegmra su aplicacion. Los Estados
Miembros deberan elaborar planes de apoyo, corduraion minima de cuatro afios,
para crear un entorno econémico y administratitabds, que permita la inversion en
nuevas instalaciones de cogeneracion, pero gaaadtzque los planes de ayuda publica
respeten el principio de su eliminacion gradual.

4.6 Ahorro de energia.

La Directiva 2006/32/CE del Parlamento Europeo lyGtsejo, de 5 de abril de 2006,
sobre la eficiencia del uso final de la energiasydervicios energéticos:

= Establece objetivos orientativos, incentivos y rnasngenerales institucionales,
financieras y juridicas necesarias para eliminardbstaculos existentes en el
mercado y los fallos actuales en el uso eficiertlaanergia.

= Crea las condiciones propicias para el establenbmigg el fomento de un
mercado de servicios energeéticos, programas dercalerergético y otras
medidas de eficiencia energética destinadas ssloarios finales.

Esta norma se aplica a la distribucién y la vemtpoa menor de energia, aportando
medidas de eficiencia energética a los clienteddm

Los Estados Miembros deben fijar y cumplir un algetle ahorro de energia de un 9%
desde la entrada en vigor de esta Directiva en P@8€ el 2016, a través de un plan
nacional de accion para la eficiencia energétieendién deben nombrar autoridades u
organismos independientes que se encarguen deblkganheral y se responsabilicen de
vigilar que se cumplan las normas establecidas @laemzar esos objetivos. Por otro
lado, los Estados Miembros deben adoptar medidasndmra de la eficiencia

energética, informar a los ciudadanos y a las esapreobre las medidas aplicadas y
fomentar el intercambio de buenas préacticas. Eitess medidas, pueden recurrir al uso
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de instrumentos financieros para el ahorro de émeggla adquisicion de equipos y
vehiculos eficientes o a la utilizacion de prodaaae consuman poca energia. Ademas
deben velar porque los distribuidores, los gestatesredes de distribucion y las
empresas minoristas de venta de electricidad, Seragan de actividades que impidan la
prestacion de servicios energeéticos eficientes.

4.7 Objetivo Global 20-20-20.

El establecimiento de un marco comun relativo @réaluccion de energia procedente de
fuentes renovables y el fomento de su uso que taciia 2001/77/CE sugirio, se
plasmé finalmente en la Directiva 2009/28/CE, ded23abril, relativa al fomento del
uso de energia procedente de fuentes renovables.

Cada Estado Miembro tiene fijado un objetivo detaude energia obtenida de
renovables para 2020. Este objetivo se ajusta bjettvo Global 20-20-20" por el que
se pretende reducir un 20% el consumo de energiana y las emisiones causantes
del efecto invernadero, asi como elevar un 20% datribucion de las energias
renovables en el consumo bruto para 2020. Porpatri, antes de 2020, la cuota de
energia procedente de renovables usada en el shtdransporte debe alcanzar, al
menos, el 10% del consumo.

Cada pais debe establecer un plan de accién gge éancuenta medidas de eficiencia
energética y que reformen las normativas de ptamifbn y tarificacién, asi como el
acceso a las redes de electricidad, para promaseeneradas por fuentes renovables.

4.8 Exigencias en la eficiencia energética a lost&gos Miembros.

La Directiva 2012/27/UE, de 25 de octubre, relativa eficiencia energeética, insiste en
el objetivo de eficiencia 20-20-20, y prepara ehitedo para mas mejoras de suficiencia
energética después de esa fecha.

Establece medidas que abarcan todas las etapas dadéna energética, desde la
transformacion y la distribucion hasta el consuinalf Los estados deben establecer
limites energéticos primarios o finales y un escuate obligaciones de eficiencia
energética que garantice que los proveedores a&ocaen 2020, un ahorro energético
acumulado del 1,5%. Los Estados Miembros deberblest&x una estrategia a largo
plazo para la financiacion de la renovacion deeltificios para que sean mas eficientes.
También deben evaluar en profundidad el ahorrogétieo que podria obtenerse
gracias al uso de cogeneracién de alta eficiencia.

La Directiva define ayudas para todo ello, desdditatias energéticas y mediciones,
hasta la facturacion del cliente y ayuda para PYMES
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5. Energia fotovoltaica en Italia.

5.1 Introduccioén.

A mediados de 2014, la Republica de Italia ya habfserado el objetivo del 20-20-20
exigida por la Unién Europea: en su conjunto, laergias renovables contribuyen con
un 30,8 % a la produccion nacional de energiaraéctsiendo el caso particular de la
energia fotovoltaica el 7,5% del total. De heclaljd es el segundo productor mundial
de energia solar fotovoltaica y su gobierno siqaestando por ella e incentivandola con
grandes inversiones para reducir la dependenciasdienportaciones de petrdleo y gas
natural.

El mayor “boom” de instalaciones fotovoltaicas.este pais, se produjo en 2011, debido
a los nuevos incentivos oficiales establecidosaése

El Administrador de Servicios Eléctricos, que esiapresa oficial que incentiva la

divulgacion de fuentes de energia sustentables Qlastivas Europeas exigieron el

establecimiento de este tipo de administradoresrglés), apuntd que el impulso al uso
de la energia solar aumentdé de manera exponenpatia de 2007. En ese afio, Italia
aun estaba considerada por la Agencia Internacam&nergia como la nacion europea
con mayor dependencia del petrleo para la prodoabe energia eléctrica; de ahi que
el pais haya buscado diversificar sus fuentes ddupcion de energia a través de un
sistema de primas a la produccién, otro sistemeedédicados, desgravaciones fiscales,
facilidades para la financiacién y subvencioneso&sistemas de primas o tarifas se
conocen como el “Conto Energia”.

-

Figura 15: Planta fotovoltaica italiana de Rovigode 70 MW, FOTO: SunEdison
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5.2 Legislacion anterior a los “Contos”.

A causa de esa gran dependencia de las energikes,f@e las que Italia no tiene
reservas, ya en 1988 el Plan Energético Naciomafabh la relevancia de la energia
fotovoltaica entre las diversas fuentes renovallesstablecia el objetivo de tener
instalados 25 MWp de energia fotovoltaica en 183%e objetivo no se alcanzé.

En 1991 se publico laey N°9, que abrié el mercado de la produccion eléctricasa |
inversores privados: podian introducir en la redioral su produccion eléctrica a una
tarifa fija establecida por el Comité de Precios.

En 2001, se establecieron unas primas generalesl|garproducciones fotovoltaicas
conectadas a la red. Es el “Programa de Techo &ltdao”. El incremento de las
instalaciones a partir de este momento, fue espdata

En 2005, con la transposiciéon de las Directivatadgnion Europea (2001/77/CE) para
las fuentes renovables, Italia creo el “Conto Ei@érg

5.3 Primer Conto Energia (2005-2007).

Sustituyendo el sistema precedente de promocidnsdede las fuentes renovables a
través de créditos a fondo perdido destinados amfdatacion, sin obligacion de
mantenimiento de la produccion, este sistema estabdsignaciones en concepto de
préstamo para los gastos de funcionamiento, mas su@as mensuales durante un
maximo de 20 afios, que se percibiran siempre golatda siga produciendo.

Para obtener estas ayudas, el tamafio de la inétafatovoltaica debia superar 1 kWp.
Como maximo, anualmente, se financiarian 85 MWp.

Los propietarios de las plantas fotovoltaicas deBicitar las ayudas en el ultimo mes
de cada trimestre; el Gestor de Servicios Ene@g{{GSE) las analizaba y resolvia el
primer mes del siguiente trimestre; a partir dedmunicacion de concesion habia seis
meses para el inicio de los trabajos en plantacg gara concluir la instalacion.

Las instalaciones inferiores a los 20 kW podiagiekntre:

a) En caso de plantas destinadas a la produccioncpasaumo propio, se firmara
un contrato con el distribuidor local; los excedegroduccion no seran pagados
sino que se dejardn a cuenta al distribuidor parssumirlo dentro de los
préximos tres afios.

b) En caso de otro tipo de plantas, recibiran un itieemor la energia vertida a la
red. Hasta mediados de 2010 esta posibilidad sstaba permitida a los
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particulares; posteriormente pudo acogerse a abdguoier empresa 0 persona
juridica.

Este primer Conto fue un éxito inesperado: en $bldias de funcionamiento se
alcanzaron los 100 MWp, por lo que en febrero d@g62€e aumentaron los incentivos
hasta los 500 MWp. En junio de 2006 se corrigidosrerrores de este primer Conto: el
limite anual, las tasas progresivas con el tamafigahta creciente y la falta de sancion
en caso de no completar la instalacion en el péa#eriormente indicado. Todo ello
porque existia un gran porcentaje de instalacienkes que el GSE habia concedido la
solicitud, pero que no podian llevarse a término paltiples razones técnicas y
practicas (limitaciones ambientales, tamafio detalamperior al suelo donde instalarlas,
falta de propiedad juridica del terreno por pagkstlicitante, o incompatibilidad entre
el tipo de beneficiario y el tipo de sistema).

Debido al gran niumero de solicitudes con fallol arronea planificacion del nimero
de solicitudes (cuatro veces superior a lo presstpde) y a la mala praxis por parte del
GSE (no tuvieron lugar las convocatorias de sefieny diciembre), se saturg el
sistema por lo que éste necesitaba una modificaei@egundo Conto Energia.

5.4 Segundo Conto Energia (2007-2010).

En febrero de 2007 se establecieron las nuevascpslide promocion de produccion
eléctrica a partir de energia solar fotovoltaidaniBan gran parte de la burocracia que
tenia la legislacion energética anterior (por ejemp es necesario esperar a que el GSE
resuelva la solicitud; cuando se conecta la plgmataonstruida a la red general, se
obtiene el reconocimiento de obtencién de incesjivOtra novedad es que, a partir de
ahora, las tarifas se aplican a toda la energidupida, y no sélo a la que se consume en
la propia planta.

En cuanto a ventajas fiscales, se incorporé unaadéth por los gastos incurridos en la
compra o construccion del sistema. Como el sist@enprimas esta configurado como
subvenciones, éstas no estan sujetas a IVA, niugualjbeneficiario sea empresario o
profesional.

Hasta diciembre de 2008, las plantas orientadadBakince Neto (autoconsumo con
medicion neta de electricidad), no podian ser songsr a los 20 kW; a partir de esta
fecha, se permitio para sistemas de hasta 200 kMésE mismo momento se elimina
también la posibilidad de entregar a cuenta a th lee energia producida y no

consumida: a partir del 1 de enero de 2009, elricsgae se acoja al Balance Neto debe
entregar toda la energia sobrante a la red, y El €8Sencargara, como intermediario, de
vender esa energia.
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5.5 Tercer Conto Energia (2010-2011).

En 2010 entra en vigor este tercer sistema leislagiue cambia la clasificacion de las
plantas fotovoltaicas y los limites de potenciaentando reducir el coste de los
componentes fotovoltaicos.

A diferencia de los Contos anteriores, en ésteegmife que las instalaciones se vayan
realizando en secciones y se den de alta en mosdigbntos, siempre que toda la
instalacion sea del mismo tipo y que, desde alddtla primera a la Ultima seccién, no
transcurran mas de dos afios.

Este Conto define las siguientes categorias ydande potencia nacional para los
incentivos:

= 3000 MW para sistemas fotovoltaicos en edificiosolyos sistemas de
construccion: esta categoria incluye todos logmsias fotovoltaicos construidos
en un edificio, independientemente de su uso (@esidl, oficinas, industrial,
publico...). No estan comprendidos en éstos losmsatdanstalados en pérgolas,
invernaderos, barreras de sonido, toldos, margagsinestructuras temporales,
incluso si estdn en las terrazas de los edificioapoyados en las paredes
verticales de los mismos.

= 300 MW para instalaciones fotovoltaicas integradasn caracteristicas
innovadoras: plantas cuyos médulos han sido dissfiadpecificamente para
sustituir elementos arquitectonicos.

= 200 MW para los sistemas de concentracion fotowaltasistemas en los que la
radiacion solar se concentra en las placas sotassbante elementos Opticos
como lentes y/o parabolas para aumentar el rendimie

» Sistemas fotovoltaicos con innovacion tecnolégilanétodo de incentivo y el
limite se estableceria con un decreto posterian. t(No lugar ya que dicha ley
quedd obsoleta por la entrada en vigor del Cuanttt@).

= Otros sistemas fotovoltaicos: En esta categorieersgloban todas aquellas
plantas que no estan incluidas en el resto, encieéges sistemas realizados
sobre el terreno.

Cuando, en el segundo punto, se habla de instakxitotovoltaicas integradas, se
refiere a uno de los tres tipos que, en 2007, kilegoo italiano definié para determinar
la tarifa de incentivo:

» La planta no integrada, donde el sistema estadsitaa el suelo o en elementos
de mobiliario urbano, en carreteras o en las etesnas de los edificios.

» La planta parcialmente integrada donde el sistparagjemplo cubre parte de un
tejado.

» La planta integrada donde el sistema cubre totaknamtejado.
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En el Tercer Conto al que nos estamos refiriendogstablecié que, alcanzados los
maximos de potencia de cada tipo de instalacios, itestalaciones aun podrian
beneficiarse de los incentivos durante 14 meses.

Las pequefias instalaciones realizadas en pérgolagsnaderos, barreras de sonido,
marquesinas y refugios recibirdn una prima, qué $ermedia aritmética de la que
recibirian si fuesen sobre edificios u otros sistefotovoltaicos existentes.

También habra algunas primas adicionales sobtariéss:

= Un incremento de los incentivos en instalacionedizadas en edificios que
ayuden a mejorar el rendimiento energético tanteegano (refrigeracion) como
en invierno (climatizacion). El aumento maximo de incentivos sera de un
30%, y se concedera si existe una reduccion délddl gasto energeético.

* Un aumento del 5% para las instalaciones situatazomas industriales,
comerciales, canteras o areas que perteneciatedemrs o sitios contaminados.

= Un aumento del 5% en las instalaciones realizadadog municipios con una
poblacion de menos de 5.000 habitantes, en la bpeopio municipio es la
entidad responsable.

= Un aumento del 10% para los sistemas instalad@s reamplazar los techos o
tejados de amianto o que lo contengan.

Las instalaciones que entren en funcionamientousdissge 2011 tendran una reduccién
del 2% de la cuota anual de incentivos.

En cuanto a la venta del excedente de energiaa sersidera como un beneficio
adicional a la tarifa.

Las plantas de menos de 200 kW se beneficiararsisielma de Balance Neto, que
podran solicitar y percibir hasta 20 afios despedsslincentivos. El GSE se encargara
de compensar econdmicamente por la energia vextidaed, pero esta compensacion
sera en forma de indemnizacién por los gastos igog en la extraccion de la energia
de la red eléctrica. Esa compensacion no tendcaiemta el reembolso de los impuestos
pagados por la energia consumida de la red.

Si la energia vertida a la red supera a la consumidisuario deberé elegir entre:

= Mantener el exceso de energia para compensar $amita en afios posteriores
(sin limite).

= Vender el exceso de energia, en cuyo caso el GEpagara por la energia al
valor actual de mercado, sin los servicios de carga
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= Alternativamente, y obligatorio para las plantapesiores a 200 KW, vender,
directa, o a través del GSE, la energia vertida eetl segun el mercado de
valores, 0 a un mayorista.

5.6 Cuarto Conto Energia (2011-2012).

Esta nueva norma de acceso a los incentivos paranskalacion de sistemas
fotovoltaicos, entre el 1 de junio de 2011 y 20fg&t{a en la que se espera alcanzar la
paridad de red) se estableci6 el 5 de mayo de 2011.

Para alinearse con las directrices europeas, seaedas primas con respecto al Conto
anterior.

El objetivo de capacidad total programada para 231ée 23 GW.

Este Conto diferencia entre pequefias y grandedaplatas primeras son aquellas
realizadas sobre edificios con potencia inferiarMW, otras con potencia no superior a
200 kW, las plantas basadas en el sitema de Baldat®y las instalaciones de los
edificios y areas de la administracion publicaepehdientemente de su potencia. El
resto de instalaciones se engloban en el grupasdgrandes.

Las plantas de concentracion y las integradas @acteristicas innovadoras se
encuadran en una categoria diferente.

Respecto a los incentivos para las plantas pequg@aempiecen a operar entre junio de
2011 y diciembre de 2012, no hay limite de potermaaa las plantas de mayor tamafio,
el limite primado es de 300 millones de € en 2AB0 millones de € para el primer
semestre de 2012 y otros 150 millones de € paageindo semestre de 2012.

Para el periodo 2013-2016, la superacion del lindigé maximo coste/capacidad
incentivable en las plantas pequefias no determirexausién del acceso a la tarifa,
aungue si una reduccion de los incentivos parg@esite periodo.

Respecto a los sistemas integrados innovadores gdaoncentracion, en ese periodo
2013-2016, tienen limites de potencia maxima incable separados, e, igualmente, la
superacion del limite no los excluye de los incadj pero reduce éstos en el periodo
siguiente.

El art. 14 del Decreto Ministerial de 5 de mayo 211, establece unas primas
especificas para las instalaciones fotovoltaicasiocson: un 5% para las plantas que se
instalen en zonas industriales, mineras o contatasjaun 5% para las instalaciones en
poblaciones inferiores a 5.000 habitantes de l@ssguresponsabilicen los organismos
publicos de los mismos (ayuntamientos o similarf;ébtimos de € por kWh para las
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instalaciones que se implanten en sustitucion ceotede amianto; y un 10% para las
instalaciones que se construyan con al menos eld@%us compenentes dentro de la
UE, excluyendo la mano de obra.

Los incentivos se irdn reduciendo paulatinamembddargo del afio 2011 y 2012.

Las plantas que entren en funcionamiento a paeti2@l3, deberdn escoger entre dos
tarifas que sustituyen a los incentivos anteriores:

a) Una tarifa para autoconsumo.
b) Una tarifa para la electricidad generada y sumsust a la red.

Las plantas instaladas en zonas agricolas pod@deca las primas si su potencia
nominal es inferior a 1 MW. En caso de que el mipnupietario tenga varias plantas, la
distancia entre ellas debe ser, al menos, de 2Aklemnas, la superficie ocupada por la
instalacion fotovoltaica no puede superar el 10%ladesuperficie total destinada a
cultivos.

5.7 Quinto Conto Energia (2012-2013).

Este ultimo Conto se establecié en el Decreto Néniel de 5 de julio de 2012, y se
orienta fundamentalmente al fomento de las instal@s que reducen la superficie
utilizada y a aquellas con innovaciones tecnol@ies decir: incide en la eficiencia
energética, porque el objetivo de producciéon pbadi@ 2020 ya estaba casi alcanzado.

Las plantas que podran optar a los incentivos idosgn este quinto Conto, seran:

» Las plantas pequefas, superiores a 12 kW e indsreo20 kW.

» Las instalaciones situadas en edificios para sirstds techos de amianto de
hasta 50 kW.

» Las instalaciones de los edificios rurales, castema@nas, tierras contaminadas,
etc.

» Las plantas cuyos componentes estén fabricados Ui lo que pertenezcan al
Espacio Econémico Europeo.

» Las plantas innovadoras y de concentracion compiat@iominal de entre 1 kW
y 5 MW.

Este Conto incluye también subvenciones de capisah el 30% del coste de la
inversion de los sistemas de edificios con potemaminal inferior a 20 kW, los
situados en superficies contaminadas, los integrada caracteristicas innovadoras y
las plantas fotovoltaicas concentradas. La sub®ande capital puede llegar hasta el
60% del coste de inversion para las instalacioogw6ltaicas de edificios destinados a
escuelas publicas, salud publica, ejército, presom pertenecientes a autoridades
regionales, provinciales o locales.
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5.8 Fotovoltaica después de los Contos (2014-2015).

El 18 de junio de 2014, el gobierno de Matteo Rengsentd un Decreto Ley que prevé
la reduccidn retroactiva del sistema de Balance® [gata sistemas solares con potencia
superior a 200 kWp.

La nueva norma tiene como objetivo reducir un 10%dostes de la electricidad para
las pequeias y medianas empresas, y presume doasiones de 1.500 millones de €.

El gobierno establece esta norma porque culpg@ane para las renovables de los altos
costes de la electricidad.

Los operadores de instalaciones solares tienea lhdt3 de noviembre de 2014 para
decidir entre las dos opciones que entraran em eigbde enero de 2015.

La medida de extensidén de la recepcion de la pfotavoltaica tiene como punto
principal que la prima pasa de 20 a 24 afos, canreduccion anual de la misma; es
decir: la remuneracion es la misma, pero se permibeuatro aflos mas. Ademas, se
reduce la retribucion en un 8%.

A pesar de estos recortes, la fotovoltaica italigeraer6 el 7,5% de la electricidad del
pais en 2014, lo que supone un 10% respecto argaor.

A principios de 2015 trascendieron informacionesqde el gobierno italiano estudia
nuevas cargas para los sistemas fotovoltaicosteraés; Las supuestas nuevas tarifas
irfan a cubrir los costes en los que incurrié eE@S la factura energética de Italia.

Sin embargo, en febrero de 2015 se dieron a cormdEs informaciones que afirman
gue se aprecia un movimiento entre los operadaksettor fotovoltaico, que pueden
ayudar a perseguir nuevos modelos de negocio queitpe la paridad de red sin

incentivos. Numerosos estudios describen escendeiaseleracion en la producciéon de
energias renovables, y, en particular, de la fotaia.

En cuanto a la legislacion vigente, la Ley de Hbtwd de 2015 (similar a los
Presupuestos Generales del Estado en Espafia) pdateéna deduccion fiscal del 65%
para las intervenciones de mejora energética dediiios, y una y del 50% para las
restructuraciones, y mantiene la existencia deiesas para el mercado energético de
renovables.

El balance del primer semestre de 2015 es pogitiva el sector de la energia renovable
italiano, que representa ya el 43,3% de la eledaicgenerada en el pais. En concreto,
la produccion fotovoltaica ha crecido un 10,1% eesp al primer semestre de 2014.
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6. Legislacion actual en nuestro entorno.
6.1 Portugal.

En Portugal existe una decidida apuesta por lagjEserenovables, a pesar de que, por
imposicion de las Directivas de la Union Europe@aya asegurar el abastecimiento y
las normas de concurrencia, en los ultimos dos,afaslegislado reduciendo los
incentivos a las energias provenientes de esteéoentes.

El dltimo ejemplo es eDecreto Lei 178/2015de 27 de agostajue establece una
metodologia para prevenir los sobrecostes por sidifn de energia eléctrica a los
productores de régimen especial, y que prolonga,tpdo este afio 2015, las tarifas que
se definieron para 2012.

Pero la legislacion mas llamativa en este paisldu@rden Ministerial que, en 2014,
desarrolla la nueva regulacion del autoconsumanefda las pequefas instalaciones de
energia renovable.

Esta Orden recoge aspectos como el registro dadtsaciones, tanto de autoconsumo
como de la modalidad de “unidad de pequefio producto esquema especifico, como
deciamos, de fomento para las instalaciones peguefia

Esta Orden desarrolla el Decreto que el gobiermtugoés aprobd en septiembre de
2014 regulando el autoconsumo, y estableciendo agimen para este tipo de
instalaciones que permite la venta del excedentdeatdricidad y modifica el esquema
de tarifa.

Con esta normativa, los portugueses pueden prodigdtricidad; no para inyectar a la
red, sino para su propio consumo. La electricidaloraste que se inyecte a la red
eléctrica, se vendera un 10% mas barata que et delonercado, lo que supone un
incentivo claro para la eficiencia energética.

(Fuente: Diario da Republica — Boletin oficial datBgal)

6.2 Alemania.

El mercado fotovoltaico en Alemania, pais que ka sl primer instalador mundial de
este tipo de energia hasta 2015, fecha en la gs@bauperado por California, crecio
considerablemente desde principios del siglo XXdcgrs a la creacién de una tarifa
regulada para la produccion de energia renovable.

El modelo aleméan se caracteriza por la fuerte pesale pequefias instalaciones, que
tiene la ventaja de una menor pérdida en transporte
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El pais ha realizado un enorme esfuerzo de delad®las energias renovables a través
de subvenciones, y especialmente a partir de 20Bhdo se aprobo el apagén nuclear.
Este apagdén nuclear, programado para el 2022, ykeVvedo al cierre a 6 plantas
nucleares.

Ahora bien, la apuesta por las renovables ha aauerdonsiderablemente los precios
energéticos por las subvenciones a las energigs&Bmel gobierno germano ha tenido
gue buscar alternativas para reducir los preci@slg,vez, cubrir la demanda eléctrica,
insuficiente con el cierre de las centrales nuekear

El resultado es que, ademas de las energias rdesyabgobierno aleman subvenciona
las centrales térmicas que queman carbon. Asifies donseguir el objetivo, marcado
para el 2050, del Plan Energético “Energiewende®& fusca generar el 80% de la
electricidad a través de renovables; a finales @l 2| 80% del consumo energético
aleman procede de combustibles fésiles.

La Comision Europea critico, en 2014, que Alemaroarebajase los incentivos a las
renovables, como si han hecho otros paises, m@mtksque el esfuerzo para apoyar el
desarrollo de este tipo de instalaciones los pémmmiudadanos, mientras los grandes
consumidores de energia cuentan con fuertes desswemsus tarifas.

Por todo ello, el Bundestag ha reformado la Le¥dergias Renovables alemana para
frenar el constante incremento de los precios dméaigia: los grandes fabricantes que,
en 2015, produzcan su propia electricidad con raleg o plantas hibridas, pagaran
una tasa (el 30% de los 6,24 cent de € de recag&Wh; el 35% de 2016 y el 40%
después de ese afo, fuente: www.energias-renova@ibi®s las plantas pequefas
guedaran exentas del pago, mientras que, las planiavas, pagaran el recargo
completo.

(Fuente: gesternova.com)

6.3 Francia.

La Asamblea Nacional Francesa aprobd en mayo d& 291ley de Transicion
Energética, que promociona las fuentes renovablésansporte limpio y la edificacion
sostenible.

Con ella, el gobierno francés pretende reducirred0% las emisiones de gas de efecto
invernadero antes de 2030, y que las energias ablesvgeneren el 32% del total del
consumo del pais para esa misma fecha, asi condirddor dos el consumo de la
energia final en 2050. Ademas, en la potencia auakeas grande del mundo (en
proporcion al numero de habitantes), este tipordegéa queda congelada y no debera
suponer mas del 50% de la produccion eléctricaD2b.2
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El plan de accidn es importante: cada afio se re@nova00.000 edificios, y todas las
viviendas francesas deberan haberlo hecho ant2@3fkepara consumir menos energia,
se ha establecido un techo de consumo por metrdran@ y afio; toda nueva obra
deberé tener en cuenta las normas medioambienydies;jnmuebles publicos seran de
energia positiva, es decir: generaran mas de loggstan. Los taxis y empresas de
alquiler de vehiculos deberan disponer de un 10%addes limpios en 2020; se
instalardn 7 millones de puntos de recarga elécticel pais; habra importantes ayudas
para que los ciudadanos cambien sus coches diéselnp limpio; se prohiben las
bolsas de plastico de un solo uso y los supermescanl podran desechar a la basura los
alimentos no vendidos.

(Fuente: El Pais).

6.4 Reino Unido.
En el Reino Unido existian tres tipos de ayudaemkxgia solar fotovoltaica:

» El sistema de obligaciones renovables (“Renewalblég@tions”), que obliga a
las empresas productoras de electricidad a queparta de la energia que
suministran, provenga de fuentes renovables.

» El sistema de primas fotovoltaicas (“Feed in Ta8ffheme”), mecanismo de
incentivos para cualquier propietario de un inmeedple invierta en energias
renovables; las compafias eléctricas deberan pagaconsumidor una
determinada cantidad por cada unidad de electdaig éste produzca a partir
de energias renovables; asi, el particular podu#perar la inversion realizada en
la adquisicion e instalacion de un sistema fot@ictt en un periodo razonable.

* El “Renewable Heat Incentive”, programa que inaentia utilizacion de
renovables para la produccion de calor en todoegidRUnido, excepto Irlanda
del Norte. El gobierno paga una tarifa fija a losgietarios de estos sistemas de
energia renovable por cada kWh de calor produeldorograma esta enfocado a
instalaciones no domeésticas (sectores industriameccial y organismos
publicos, pequefias empresas, hospitales y escaslasymo calefaccion central
donde una caldera sirve para multiples hogares).

(Fuente: ICEX)
El 22 de julio de 2015, el Departamento de Eneygf@ambio Climéatico del Reino
Unido, anuncid la eliminacion de los subsidios “Bwable Obligations” para parques

solares con potencia inferior a SMW a partir delelabril de 2016.

También van a eliminar la pre-acreditacion del Regi de “Feed in Tariff” o Balance
Neto, para las instalaciones superiores a 50 kWp.
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La prioridad es bajar la factura eléctrica y reddas emisiones de la forma mas
rentable.

Los subsidios a las energias renovables han bajactuste de este tipo de energias de
forma significativa, por lo que consideran quertssiltara mas facil sobrevivir sin ellos.

Este Departamento indica que ha habido una demsunolerior a la esperada de los
sistemas de Balance Neto, y un avance mas rapitto elperado en la eficiencia de la
tecnologia.

La industria solar critica estas decisiones porpremdentemente, castigar a una
tecnologia por ser mas barata, mas eficiente ypm@aslar de lo esperado.

La industria solar fotovoltaica representa sol6%l de los fondos desembolsados en el
sistema de subvenciones del Reino Unido, a pesaedi& industria mas dinadmica de
Europa el afio pasado y disfrutar de un rapido mieaito en este 2015.

(Fuente: milkthesun).
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7. Autoconsumo.
7.1 Introduccioén.

A lo largo de esta memoria hemos podido constatartqda la legislacion energética
publicada en la U.E. (y también a nivel mundialhaeencaminado al establecimiento de
la libre competencia en el sector. El fomento débliee competencia ha tenido como
consecuencia, en la préactica, desde la madureasdiegislaciones estatales y, sobre
todo, a partir de 2009, el desarrollo, el increraentel interés por el autoconsumo,
también conocido como Medicion Neta, Saldo NetataBce Neto.

El término “autoconsumo fotovoltaico” se refiere la produccion individual de
electricidad para uso propio a través de panelewdtiaicos. Esta practica la pueden
llevar a cabo tanto los particulares como las esgmesiempre y cuando la energia
producida sea consumida por quienes la generan.

El autoconsumo también permite que los usuariosdgrueproducir su propia
electricidad, pero gestionando el sistema por meddian intercambio de energia con
una compania eléctrica; es el Balance Neto: losasspaueden compensar la energia
consumida con la vertida a la red. Asi, se saldarue balance los periodos de
produccién y de consumo en la facturacion estadeci

La produccién de energias de pequefia potenciaaaley@untos de produccion a los
lugares de consumo. Esto es fundamental para &irdiés del nuevo modelo energético
de nivel mundial, llamado “Generacion Distribuid&ara incentivar su desarrollo se
requiere una regulacion especifica, y a la masdida se la conoce como “Medicion
Neta” (Net Metering). La regulacion mediante la ld&th Neta permite la produccion
de la propia electricidad, pero interconectando tmrred para verter los excesos
puntuales de energia generada y consumir del sisterando la demanda supera la
capacidad de produccion.

Puede haber varias formas de regular el Balance. Réndiendo a la diferencia en el
tratamiento de los excedentes de energia, podeifieosratiar dos tipos:

= Balance Neto Puro (Conocido simplemente como Balaéheto), en que no se
remuneran los excedentes; simplemente, se compendanturas futuras.

» Balance Neto Mixto, en el que si se remunera laggmexcedentaria vertida a la
red.

También puede haber distintos horizontes temporpds la compensacién de la

energia (el periodo durante el que el excedenteertlrgia generado puede ser
compensado sin que caduque). Este es un paramayronportante a la hora de disefar

las instalaciones de autoconsumo. Lo habitual es q@aises es que dicho horizonte se
fije en un afo.

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID.

7C



Evolucion Legislativa en Espafia de la Generaciégtfta Fotovoltaica, Sistemas Comparados de iarileuropea y una Apuesta por la Autogeneracion.

Por otro lado, también podemos diferenciar entrlari@® Neto individual (para cada
vivienda) o compartido (permite el acceso de vacmssumidores a través de una unica
instalacion).

=FF & 2
Dgad D

Figura 16 Autoconsumo por Balance Keindividualizado y compartido. Fuente: UNEF

7.2 Ventajas e inconvenientes del autoconsumo.

En el capitulo 2 ya se comentaron los tipos daliasibnes fotovoltaicas existentes, en
las que puede aplicarse el autoconsumo:

» Sistemas aislados: estas instalaciones no est&ctadas a la red eléctrica.
Producen electricidad que se consume al instaqgigecse almacena en baterias
para uso posterior.

» Sistemas conectados a red: con la legislacion &mtappuede derivar en el
sistema de Balance Neto.

Entre un 20 y un 40% de autoconsumo es posibleucanbuena planificacion de la
instalacion solar: un 10% es factible con tan sla gestién de las cargas, y, entre un
10 y un 30% adicional, se logra mediante la incapion de baterias.

7.2.1 Ventajas.

La gran ventaja de un sistema aislado es el aaéselectricidad en lugares donde no
existe una oferta de los suministradores o digttdres, debido a motivos obvios de
aislamiento geografico, poblacional u otras razpimetuso econémicas.

Otra gran ventaja, especialmente en el sistematrietécespafiol, es la menor
dependencia de las compafiias eléctricas.

Ademas, la energia solar es respetuosa con el namdlmente, limpia, inagotable y
gratuita. El hecho de consumir electricidad quéa@roducido en ese lugar reduce las
pérdidas causadas por su transporte a travesee. la
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Para los paises, las ventajas son:

= La menor dependencia energética con el exterior.

= La menor demanda en horas punta (reduciendo ltsscte electricidad y caidas
de tension).

» La eliminacion del impacto de las instalacionesteilgas en el entorno.

7.2.2 Inconvenientes.

El primero de ellos es que es necesario realizarinwversion para la instalacion del
sistema; esa inversién se ha reducido en los (tmfios hasta en un 80%, pero, aln asi,
los costes siguen siendo elevados. Ademas, laddnigines conectadas a red tienen que
hacer frente a costes fijos y peajes.

La otra dificultad de los sistemas de autoconsusria etermitencia en la generacion de
energia (si no hay sol, no existe generacion).dasrias solucionan ese problema en
caso de sistemas aislados, pero, debido a su postde ser mas intersante optar por una
instalacion conectada a red.

Por ultimo, el mayor inconveniente de las instalaes de autoconsumo en nuestro pais
es Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, poruel sg regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdémicas de las nuaatls de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de produccion con aagamo, publicado en el BOE del
10 de octubre y que entré en vigor al dia sigujezitél de octubre de 2015.

7.3 Europa ante el autoconsumo.

El sistema de Balance Neto es ya una realidad isegde todo el mundo como EEUU,
Japén, Brasil y también en la UE.

En general, en Europa, el modelo para impulsaem&sgias renovables se basa en un
mecanismo de incentivos para fomentar la inyecdiéreste tipo de energia a la red
eléctrica mediante una tarifa de suministro o “Feedariff’. Asi se hace en Alemania,
Francia, Dinamarca, Grecia, Holanda, Portugal, i@u#alia y también Espafa.

Con este modelo, se fija un minimo de precio patadecnologia; los generadores de
energias renovables reciben una tarifa garantidadante un periodo determinado, lo
gue disminuye el riesgo de la inversion. El inconeste es el sobreprecio que los
clientes finales pueden llegar a pagar por la éae@nsumida.

Como hemos visto, Italia prima el autoconsumo, fgugsie las ayudas se pagan por
toda la energia generada, y no soélo la vertidaeda
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Este pais ha desarrollado un modelo llamado “saasuiposto” que busca el equilibrio
entre la energia generada y la consumida. Seugtrila energia inyectada a la red a una
tarifa regulada, y la intercambiada, al coste wioitdel transporte y distribucion de la
electricidad. De esta manera, se premia que lagEneonsumida y generada sean lo
mas iguales posibles, para potenciar al maximeteacion distribuida. Por dltimo, si
la energia inyectada es mayor que la consumidgersera un crédito que puede usarse
indefinidamente.

En Portugal, como ya hemos comentado, incluso exista ley de fomento del
autoconsumo desde 2014.

En Bélgica, el Balance Neto se contempla paranistalaciones fotovoltaicas pequefas
y, en la region de Flandes, se aplica a todasfas/ables desde 2004.

En Dinamarca se fomenta el Balance Neto para tladamstalaciones fotovoltaicas de
propiedad privada desde 1998, aunque la pocaacigdi recibida en el territorio no ha
permitido alcanzar un gran potencial.

Auln asi, los productores que utilicen la electadidjue generan, para el autoconsumo,
estan exentos del pago de un impuesto que existe glaapoyo a las energias
renovables.

En Reino Unido, ademas de las primas para quierperten sus excedentes de
produccién, habia una tarifa complementaria pae gan el ahorro, los productores
pudieran plantearse un modelo de autoconsumo.

En Alemania se utiliza un modelo basado en dossari

» La tarifa “Feed in Tariff”, que se aplica para tdd@&nergia excedente.

» La tarifa “Feed in Premium”, para el autoconsumma prima mas pequefia que
la anterior para la energia volcada a la red mis p®quefo incentivo para la
energia autoconsumida. Cuando el autoconsumo esiaupl 30% la tarifa
“Feed in Premium” es mas alta.

16,1 ’

! ALY 13,2

12,4 11,0 _ :
’ 8.5

< 30 kW A0<x<100kW 100<x<500KW

Figura 17. Incentivos al &aaconsumo (cnts€/kWh consumido) en Alemania.
Fuente: SunEdison
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7.4 Autoconsumo en Espafa.
Hasta hace pocos afios, Espafia era lider indiseetibél sector solar a nivel mundial.

Este sector, con alto contenido innovador, que rgegigergia limpia y sostenible, estaba
apoyado por un marco legislativo favorable.

Sin embargo, esta situacion se vio truncada cenpeesion, con caracter retroactivo, de
las primas a las renovables y la aprobacién dep&yametros retributivos a dichas
instalaciones.

El resultado inmediato fue la inviabilidad econGanae muchas de las plantas solares
gue ya estaban construidas y la dificultad panmastalacion de otras nuevas.

Mientras el resto del mundo avanza hacia el model@autogeneracion, en Espafa la
simple amenaza del Real Decreto de Autoconsumohonantes de su aprobacion, ha
paralizado por completo el sector.

La autogeneracion y el Balance Neto suponen lalawbn, por parte de particulares y
empresas, de sistemas de generacion eléctrica dsassd fuentes de energia solar
fotovoltaica, mini-edlica, y, en menor medida, basa, que generan electricidad,
consumida principalmente por los propietarios, atgedo a la red el excedente
generado.

Estas instalaciones pueden estar dotadas de sistenscumulacion para almacenar los
excedentes y consumirlos en momentos en que no gragaccion, sin necesidad de
consumir de la red.

Dado que, dificilmente, podra la instalacion cublit00% de la demanda, se continuara
consumiendo de la red. Este intercambio de ene@gilp que permite el calculo del
Balance Neto, que es la diferencia entre lo ingkrtalo consumido. Se mide mediante
contadores bidireccionales.

El Real Decreto Ley 1/2012 que supuso la suspension de los procedimientos de
retribucién y de los incentivos econémicos paraniasvas instalaciones renovables de
produccion de energia eléctrica, indicaba que &lcansumo con Balance Neto “cuya
regulacion esta en curso” era una “alternativa peah el desarrollo de instalaciones de
pequefio tamafio a través del fomento del consunmiopde energia eléctrica”.

Sin embargoel Real Decreto 900/2015, de 9 de octubmgue regula la autogeneracion,
no soélo no recoge el sistema de Balance Neto, quileoimpone numerosas trabas a la
instalacion de estos equipos: dificultades buramasgt obligatoriedad de registro v,
sobretodo, el pago de un “peaje de respaldo”, ggérslos céalculos del sector puede
llegar a ser del 7% (este dato se obtuvo de estimex anteriores a la publicacion). El
problema no es el peaje en si, sino su valorjratiisn comparacion con otros paises.
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De esta manera, no so6lo no se incentiva la gereraistribuida, sino que, ademas, se
penaliza, fomentando asi el modelo de generaciatratiezada del que escapan otros
paises, debido a los costes que supone.

Cuando el Ministerio de Industria envié a la CoonisNacional de los Mercados y la
Competencia el proyecto de Real Decreto que reglukutoconsumo, para que este
Organo emitiera su preceptivo informe (que fue @edamente negativo), indicé que
“permitird la implantacion de este tipo de instadaes cuando resulte eficiente para el
sistema eléctrico en su conjunto, no individualragyara un consumidor”.

La propuesta ya habia generado controversia; laistmmNacional de los Mercados y

la Competencia (CNMC) y la ya desaparecida Comibiacional de la Energia (CNE)

desaconsejaron abiertamente su promulgacion, agi twdos los grupos politicos en la
oposicion, la Comision europea Yy diferentes organanes relacionadas con el sector.
Y es que limitar la autogeneracion vulnera_ky 54/1997 de 27 de noviembre, del

Sector Eléctrico, que reconoce el derecho a |l libbstalacion y sienta el principio de
libre competencia.

Ademas, la Comisién Europea esta investigando aftespa la espera de conocer a
fondo la medida definitiva, porque el peaje de akippuede ir en contra de la Directiva

de Eficiencia Energética, dado que impediria ectossumidores ahorrar energia en sus
hogares si hace inviable la instalacion de sistataasutoconsumo.

El Real Decreto 900/2015en linea con el borrador que se publicé en ecade la
reforma eléctrica de julio de 2013, mantiene efjgéa respaldo para las instalaciones
de autoconsumo eléctrico, pero ahora se desglodasen

» Por un lado, el peaje propiamente dicho de accésorades. Con él, se pretende
gue los autoproductores contribuyan a los costedisigbucion y transporte de
las redes, y se abonara “por el uso real que sedmgllas”.

= Por otro lado, un cargo asociado al resto de lasdesodel sistema. Este se
establece porque Industria considera que todosdiesumidores deben sufragar
los costes que abarrotan los peajes eléctricoso/dametribucion a las energias
renovables), los sobrecostes de los sistemas erirejulares, los pagos por
capacidad o las cuotas de la hipoteca del défctadfa. Estas cargas se suman
al peaje sobre el término de potencia que siempxisti®@ Si los
autoconsumidores no financiaran estas cargas,ié@ndue soportarlas el resto
de los usuarios, lo que, segun el gobierno, pexuid a los consumidores mas
vulnerables, puesto que son quienes no tienenienti®s rentas para invertir en
instalaciones solares para su autoconsumo.
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El Real Decreto incluye una excepcion al pago dslje de acceso para Baleares,
Canarias, Ceuta y Melilla, al considerar que ebemtsumo reduce los costes de
produccion en esos sistemas eléctricos aislada® &ga excepcionalidad es sdlo
transitoria (hasta 2019), por lo que no incentialas inversiones.

También exceptla a las instalaciones de menos #&\1 Gi pertenecen a la modalidad
de autoconsumo “tipo 1”: un consumidor con un Un@moto de suministro, que
disponga de una o varias instalaciones de generdei@nergia destinadas al consumo
propio y que no esté ni haya estado de alta en egisiRo como instalacién de
produccién. Pero, a cambio, este tipo de instal@sdendran que ceder gratuitamente la
energia que viertan a la red, sin derecho a percibi ya las “ayudas” que puedan
corresponder por la legislacion en vigor, sino taagpla retribucion de mercado.

Ademas de establecer distintas modalidades deangomo de energia eléctrica (la de
potencias no superiores a 100 kW cuando se trati@ delo punto de suministro, que es
el tipo 1, o la modalidad de instalaciones asosiadan distintos puntos,
independientemente de su potencia, que es el fjpel2Real Decreto fija otras
exigencias.

Por ejemplo se obliga al autoproductor que no @genemergia suficiente para
autoabastecerse a contratar en el mercado libm gon una comercializadora de
referencia. Estas son las que estan habilitadadegoa suministrar la energia a los
pequefios consumidores con una potencia contratdéeiaor a 10 kW con el nuevo
precio horario (antigua Tarifa de Ultimo Recurs8plo los usuarios que pueden
contratar con ellas, y forman parte de determinaadsctivos, pueden optar al Bono
Social; con la nueva Ley, estos ciudadanos, sttiema instalacion de autoconsumo, no
podran disfrutar del Bono Social.

Se ha establecido, en el texto final, que los amidores del “tipo 17, y los del “tipo 2”
para los servicios auxiliares de generacion, sirgodcontratar con una
comercializadora, pero la normativa impone el dstamiento de contratos nuevos, aun
no desarrollados, que deben reflejar, de formaesgyra modalidad de autoconsumo a
la que se encuentran acogidos los contratantedo gpre se desconoce, a fecha actual,
si podran acogerse, en su caso, al Bono Social.

Ademas, esta medida es retroactiva, pues afeatiadtalaciones ya existentes.

Otra medida disuasoria, también retroactiva, es gucepto los instaladores de la
modalidad 1 y menos de 10 Kw de potencia instaletlimteresado debe realizar un
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estudio del punto de conexién, que podria resuttds caro que el propio panel
fotovoltaico.

Mas alla de las distintas modalidades, el Decredfind el autoconsumo como la
generacion “a nivel local, procedente de instalasoconectadas en el interior de la red
del consumidor o a través de una linea directaausbconsumidor podra consumir toda
la energia, o verter sus excedentes a la redeni b podra cobrarlos, salvo que la
compafiia eléctrica decida pagarlos.

Aunque las instalaciones aisladas no estan afectpda esta regulacion, no se
consideran aisladas las que hayan sido “descorectada red mediante dispositivos
interruptores o equivalentes”.

Y, ademas de todo, ello hay durisimas sancionea paren incumpla la nueva
normativa.

El contenido del Decreto choca, pues, de planol@zermativa europea y la espafiola
de promocion de pequefas instalaciones y de fontenta produccion individual y de
la eficiencia energética, en virtud de las cuabesitio elaborado.

(Fuentes: BOE; www.energias-renovables.com; par@dcondmico Cinco Dias;
www.periodicodelaenergia.com)
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8. Conclusiones.

La UE siempre ha buscado el establecimiento débta tompetencia, no solo en el

ambito eléctrico, sino también en el resto de sestdEn el que nos ocupa, interesa
comentar que la explotacion de las redes eléctdeagansporte y distribucion tiene

caracter de monopolio natural, por lo que la intawibn a un mercado de libre

competencia como el que deseaba Europa, requiridnde regulacion detallista y

voluminosa.

Por supuesto, la ausencia de suficientes recunseyéicos propios incrementé el
interés en la busqueda de nuevas fuentes de emengigables y su posterior desarrollo
e implantacion.

Esto, unido a un periodo de bonanza econdmica takwez, que se plantearan unos
objetivos (de eficiencia energética, de implantaaé renovables, de emisiones cero...)
demasiado utdpicos, que, en la practica, han stgpuesos sobrecostes al sector
eléctrico, que posiblemente, no estaba preparado gasorber, y, menos aun, en la
situacion de gran crisis econdémica que se avecinaba

La Directiva 2003/54/CE,que se transpuso a la normativa espafola a toevés_ey
17/2007 del Sector Eléctricoexigio la liberalizacion del sector y la garantia la
autonomia de los responsables de las redes dedréng distribucion.

Esta normativa establecio la libertad de access addes de transporte y distribucion a
cambio del pago de unos peajes y cargos (lasdatdaacceso), fijados por el Estado.
Por eso, en Espafia, desde el afio 2000, esos ¢tengagenerado los déficits tarifarios

(diferencia entre lo recaudado por las tarifassydostes de suministro).

Pero, ademas, la normativa europea exigid unostiaigede consumo de energia
procedente de fuentes renovables que obligd alestmbuna serie de primas y
subvenciones para el fomento de este tipo de glanitastalaciones.

Espafia no esperaba que estas ayudas desataranata taa espectacular el nUmero de
instalaciones solares, lo que, sin esperarlo, @fada estabilidad del sector eléctrico,
multiplicando los sobrecostes del sistema y extpeal establecimiento de continuas
normativas reguladoras.

Esto, unido a la crisis economica, llevo a la m#ddion de losReales Decretos ley
13/2012, 2/2013 y 9/2018ue redujeron las primas y subvenciones a lasg&ser
renovables y aumentaron las tarifas.

Aunque en toda Europa fue necesario revisar @rsaside incentivos para su reducciéon
y adaptacion al actual momento econémico, no nuadifin los objetivos originales
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(Objetivo 20-20-20 ya tratado), sino que buscardierraativas que permitieran
alcanzarlos. El resultado fue una decidida apyssteel autoconsumo, un sistema que
habia venido implantandose de manera paulatineggciemdo de una normativa
regulatoria especifica hasta ese momento, perodqtieaba de la propia regulaciéon
llevada a cabo para alcanzar la libre competencél sector.

Mientras que en la mayoria de los paises de nuestoono, y también a nivel mundial
(EEUU, Japon, Brasil...), existen ya normas reguiasorespecificas para el
autoconsumo o autogeneracion, que lo fomentan meds&stemas homogéneos como
el de Balance Neto, en Espafia, donde se esperababuanos resultados del apoyo a
este tipo de instalaciones, el Gobierno acaba tiicaa un nuevoReal Decreto,
900/2015, de 9 de octubreque, por el contrario, las denosta.

La normativa establece un “impuesto al Sol”: un jpede respaldo que el
autoconsumidor tendré que pagar por conectarseed R inyectar su energia en ella.

Poniéndome en el lugar del Ejecutivo, puedo llegantender el temor ante un fraude
generalizado (instalaciones supuestamente aislgdaspuedan conectarse mediante
interruptores, beneficiandose de la conexidén athaléctrica y evadiendo el pago de
peajes) y la sensacién de que los consumidores@tienen posibilidades econémicas
para instalar su propio sistema de autoconsumdrigal perjudicados al tener que
sufragar solos los costes del sistema (déficittatéa, primas y subvenciones a
renovables...).

Para mi, el problema no es el peaje en si, sinasu de hasta un 7%, que elimina la
rentabilidad del sistema a los usuarios pequefios.

Ademas, el Real Decreto del Gobierno tampoco pdaateestablecimiento del sistema

de Balance Neto, donde el usuario Unicamente teide pagar el peaje de respaldo por
la diferencia entre la energia consumida y la iatea. Esta normativa no obliga a las
compafias eléctricas a pago alguno por la eneggfal@ en la red, y tampoco plantea,

en su lugar, la posibilidad de obtener un créditolp energia inyectada a la red que no
se ha compensado con la consumida.

Considero que restringir la autogeneracion atentdra la libertad individual y esta en

contra de las normativas europeas y espafolastegérmasta la fecha. La norma que
permita la autogeneracion no tiene que establewantivos, subvenciones o ayudas
publicas, solamente bastaria con apoyar la ingdalate plantas para el intercambio de
los excedentes con la red en las mismas condictimesnta y de compra.

El sistema de Balance Neto es positivo tanto pasapharticulares, que pagariamos
menos en nuestra factura, como para las empresassarian mas competitivas al
disminuir sus costes de produccién. Ademas, comausbconsumo, conseguiriamos
fomentar la generacion distribuida defendida paioga, porque, al producir la energia
en el sitio en que se consume, se eliminan lasda&rgor transporte y distribucion (al
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Estado le suponen un 10% de la electricidad geagrad encima, se consiguen
ciudades mas eficientes.

Todos los estudios concluyen que la autogenerac&rBalance Neto crean puestos de
trabajo estables, algo muy necesario en Espafiajdan a la sostenibilidad del planeta,
por la reduccion de emisiones y el uso de recumtzes, por 10 que no puedo estar a
favor de la politica energética que se esta llewandabo en este pais.
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9. ANEXOS
9.1 Introduccion Dimensionado de una planta de 5kW.

En el siguiente apartado se llevan a cabo los puntts importantes de disefio y
dimensionamiento de una pequefa planta fotovoltiecak\W, localizada en la ciudad
de Leganés-Madrid, con el fin de poder estableseralculo comparativo en lo que
retribuciones se refiere, teniendo como ejemplpyrad de las normativas actuales y
antiguas. También se estudiara el cambio de esttdanion a una del tipo | acogida en
el nuevo RD 900/2015 para instalaciones de autocons

9.2 Disefio y dimensionamiento.

La instalacién estara situada sobre suelo, enrteelgade 300m2 disponibles de terreno
en un chalet particular. La latitud norte sera18, y el azimut de la instalacion sera de
0° respecto al sur. En la parcela no existen s@wjra afecten a los modulos
fotovoltaicos.

oy ——— ; T ——— — | e
Orientacion, Vanante "Nueva variante de simulacion =
Tipo de campo |Flano Inclinado Fijo j
Parametros del campo- Incl. 30° Acimut 0°
Inclinacion plano |30 j[’]
Acimut 0.0 jr] /
]
3ur
~Productiv. clima anual
[ Dplimizacion con respecto 5 [ Factor de bransposician FT 1.18 !
& Productie, irad. anual —= Férdida con rezpecto al dptimo -0.4% N
™ Yerano [Abr-Sep] Global en el plano receptor 1979 kK'wh/m?
{7 Invierno [Oct-Mar) -
ﬁ Mosztrar Optimizacion
X znlar Ok, &

- J
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El angulo de inclinacion, para conseguir un altedmmiento, depende de la latitud a la
que se encuentra la instalacion, en nuestro cask®4Qa inclinacion tipica de los
paneles solares suele ser d&m@nor a su latitud, que para este caso seria,lié’38e
ha optado por montar los moédulos sobre unas éstascfijas con un angulo de
inclinacion de 38 La estructura protegera contra la accion de Igeni@s
medioambientales, de acuerdo con lo indicado emtmativa basica de la edificacion
NBE-AE-88. Todas las uniones de los distintos eldgos asi como la union entre los
paneles, se realizaran mediante tornillo pasanteageo inoxidable cumpliendo la
Norma MV-106.

Se ha optado por unos médulos fotovoltaicos dedecanSchiico, modelo S165-SP4 de
silicio policristalino, con una potencia de 165VWpnectados a un inversor Schneider
Electric de 5kW monofésico Conext RL 5000E.

Schiico mod. S 165-SP4

Electrical Characteristics

STC Power Rating R (W) 165

Open Circuit Voltage ¥ (V) 29.7

Short Circuit Currentg} (A) 7.73

Voltage at Maximim Power \, (V) 23.4

Current at Maximim Power}), (A) 7.06

Panel Efficiency 11.9%

Fill Factor 71.9%

Power Tolerance -5.00% ~ 5.00%
Maximum System Voltage Vi (V) 600

Temperature Coefficients

Temperature Coefficiency ofl 0.057 %/°C

Temperature Coefficiency of.y -0.35 %/°C

Temperature Coefficiency ofp -0.48 %/°C
Mechanical Characteristics

Cell Type Polycrystalline Cell

Cell Size(mm) 156 x 156

Cells 5x10

1658.0 x 834.0 x 46.0mm
(32.8 x 65.3 x 1.8 inch)

Weight 17.0Kg (37.5 Ibs)

Dimensions
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Conext RL 3000 | Conext RL 4000 | Conext RL5000 Conext RL 3000 | Conext RL 4000 | Conext RL5000
E-S/Conext E-S/Conext E-S/Conext E-5/Conext E-S/Conext E-S/Conext
Parametro AL 3000 E RL 4000 E RL 5000 E Parametro RL 3000 E RL 4000 E RL 5000 E
Entrada de DC {PV) Corrlente maxima 139 A 182 A 2324
Polancia nominal de 32EW 4.2 KW 5.3 kW
entraca por salida = =
méxima Rango de fracuencia | 45-65 Hz
Tersidn nominal 350 VDC Distorsién aménica < 3 % con potencia nominal
total
Rango de tensidn de 90-550 VDC - -
funcicnamianta Factor de potencia > 0,99 con potencia maxima
Consumo en espera 10w Ajustable: de 0,80 capacitivo a 0,80 inductiva
Consumo noelumo “1W Limite de inyeccién de | < 0,5 % de corriente de salida nominal
corriente de DC
Saguidor de MPP Entradas en paralelo: 1 seguidor de MPP {DC1 y DC2 en paralelo) -
Eficiencia maxima 97.5%
Entradas separadas: 2 seguidores de MPP (DC1 y DC2 — -
conactadas a campos PV distintos) Eficiencla eurcpea 97 %
Tansidn de enrada 550 VOC Conecior de AC 3 cables, sin soldar, IP&7
mxima, circulto Nivel de ruido actstico | <40 dBA a 1 metro
ahiero
- — - Refrigeracion Refrigeracion natural
Rango de tensidn 160-500 VDC 180-500 VDC
MPET, potancia Corriente max. de 04
rndxima retroalimentacidn del
Inversor ala
Tipo de conexién de MC4, 2 pares {1+ 1) | MC4, 4 pares (2 + 2) suministradora
DC
Corriente maxima de 1 ms da duracién, 30 A pico, 1 A RMS de 3 ciclos
Corriente de entrada 10A 124 1B A insercidn y duracion
rdxima por MPPT
Méaxima absoluta de 139 A 16,7 A 25 A
coriente de

conocirculio por MPPT

Salida de AC {lado de la red)

Potencia nominal de ARVA 4 kVA B KA
calida

Tensidn nominal da 230V de AC (1-fase + PE + N)
salida

Tabla Inversor Schneider Electric

Acorde a las especificaciones técnicas de los mé&duotovoltaicos y del inversor, para
alcanzar una potencia nominal de la planta de 5k8%@An necesarios un total de 30
paneles, que se conectardn en dos ramales de gEepa@mseriados respectivamente.
Cada uno de los ramales ir4 conectado a una dim$asntradas, en continua, que posee
el inversor.
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9.2.1 Célculos justificativos del conexionado depaneles.

El nimero maximo de mdédulos por ramal conectadosegie se determina como el
cociente entre la tensibn maxima de entrada dekrsov y la tension en circuito abierto
del modulo a su temperatura minima. Para nueslcaloaitilizaremos un valor de -

10°C. Asi:

Uca(Tmin) = (1 - [(ZSOC - Tp) ’

Donde:

AU
m]) “Ucacsto)

Ucacrminy = Tension en circuito abierto del moédulo en V aili (-10°C).

Ucastc)= Tension en circuito abierto del médulo en Veadddo a 25°C.

Tp = Temperatura del médulo &a
AU = Coeficiente de la T2 en 8@

Se obtiene un valor e, ermin) = 33,34 V.
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El nimero maximo de modulos por ramal corresponde a

n _ Umax(inv)
max Uca(Tmin)

Donde:

Nmax= NUMero maximo de maédulos por ramal.

Umax(nvy= Valor de tension maxima de entrada en el invelss0 V).
Ucacrmin) = Tension en circuito abierto del modulo en V aili (-10°C).
El valor obtenido al aplicar la formula es dgye 16,50 médulos

Por lo tanto, ajustamos a 15 mddulos por ramal paegurarnos de no sobrepasar la
tensibn maxima de entrada al inversor.

9.2.2 Calculo de distancias entre paneles

El calculo se realiza segun las especificacionetaslan el Pliego de Condiciones
Técnicas de Instalaciones de Energia Solar FotmealConectada a Red, elaborado por
el Departamento de Energia Solar del IDAE con labmracion del Instituto de Energia
Solar de la Universidad Politécnica de Madrid ylLeboratorio de Energia Solar
Fotovoltaica del Departamento de Energias Renosatied CIEMAT, Anexo I,
apartado 5.

Se trata de evitar las sombras que puedan arnofar paneles sobre otros. La distancia
minima entre filas de modulos viene dada por la€idn:

d = h/tan (61° - latitud)

L

Yl

AN
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Se establece que la distancia d, medida sobrerizohtal, entre unas filas de médulos
obstéaculo, de altura h, que pueda producir songmiare la instalacion debera garantizar
un minimo de 4 horas de sol en torno al mediodiaalsticio de invierno.

Esta distancia debe ser superior al valor d obteaidla formula:
d = (sen 30° - 0,834) / tan (61° - 40,199)

Donde:

h =senf) - ancho del médulo

latitud = 40,19° N para Leganés

Por tanto la distancia minima d = 1,097 m

La distancia total entre moédulos resultara de swarlarcifra anterior el valor obtenido
de calcular el cosen@)- ancho del modulo:

D entre modulos d + (COSB : 0,834)
Por tanto, dejaremos entre nuestras filas 1,82edoRleando, 2 metros.
9.2.3 Cableado

Con respecto al cableado, se empleara el critexicadda de tension para limitar la
misma a un 1,5% segun la norma ITC-BT-40 (paratesliciones de conexion), punto
5 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidmdemas, se utilizara el criterio
térmico que limita la intensidad méaxima admisibde @l cable.

Se aplicara, ademas, lo establecido en el PliegoCdadiciones Técnicas de
Instalaciones Conectadas a Red del IDAE, la Palitécy el CIEMAT, que, en su punto
5.5.2, indica que “Los conductores seran de cobtengiran la seccién adecuada para
evitar caidas de tension calentamientos. Concreti@mgara cualquier condicion de
trabajo, los conductores de la parte de CC delieréar la seccion suficiente para que la
caida de tension sea inferior al 1,5% Yy los dealéepCA para que la caida de tensién sea
inferior al 2%, teniendo en ambos casos como nefemdas tensiones correspondientes
a las cajas de conexiones”.

Para el calculo de la caida de tensiéon, se comsilés tension minima en bornas de
cada serie que corresponde con la maxima intensidag proxima a la corriente de
cortocircuito.
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Célculo de potencia

P=V-1-cosoe
Corriente alterna monoféasica o continua (@es1)
Célculo de la seccién

_ 2:p-P-L
B e-V

S
Corriente alterna monoféasica o continua (@es1)
Donde:
S: Seccidn calculada (mm2)
p: Resistividad del conductor a la temperatura dece (- mnf/m)
P: Potencia activa (w)
L: Longitud de la linea (m)
e: Caida de tension maxima admisible (V)

V: Tension nominal de la linea (V)

Se establece la instalacién de cables de 4 y 16para las partes de Corriente Continua
y Corriente Alterna, respectivamente, que cumptanlos requisitos de caida de tension
anteriormente citados, asi como de las intensidadésimas admisibles que se
establecen en la tabla del ITC-BT-19, del Reglamei¢ Baja Tension, para los
conductores.

9.3 Célculo de produccion del Sistema.

En este apartado se muestra la simulacion de prwoluenergética anual de nuestra
planta mediante la herramienta de software PVdgsnsideramos las condiciones
meteorologicas estandar, asi como la orientaciGncknacion de los moédulos ya

mencionados. No se han tenido en cuenta roturaergaa en los equipos, ni problemas
de acceso a la red eléctrica.
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r — — ———— PRy
Resultados, variante VCO "MNueva variante de simulacion” I ==l X

" Parametios de la simulacion -

Izkemna
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Simulacidn  01/01 al 3112 MPP Vaoltage 232V W™ de iy, 1
[Datos climatoldgicos genéricog]  MPP Cunent 1A

r Hesultados principales

Produccian del Sistema 8091 kEvwhia Prod. normializada 4.48 kwhiAdwpidia
| Produc. especifico 1634 kwhidwplan Pérdidaz generador - 0L69 kwhikWwpidia
Factor de rendimiento 0.845 Pérdidas sistemna 014 kKwhiAwpidia

R Itados detallados

Diagrama diario entrada/salida esultados detallados
T . T T T ' T T )
Valores del 01/01 al 3112 Infarme Tablas |

o
=

o

& Graficos predefinidog E_E, Graficos por hora

2= E @' E waluacion econamica

f Irnprinmir B Carga 1

2 1C L i
{ﬁubal incidente plano r&c&p?ur [k‘a’dhs’rrﬁ.dlﬁé] <1 Retomo Auchivar

g reimy ectidn en lnred =W d'din]
P
=

%

%
A

L

By,
]

%,

=

Podemos observar que el factor de rendimiento derdduccion media anual es el
84,5%. Esto es debido a que el sistema no es glealque presenta unas pérdidas: unas
por el generador fotovoltaico y otras por los deslamentos de la instalacion.
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Factor de rendimiento (PR)

[ PR Factor de randimiento (Yi/YT) . 0.848 ' ' ' '

0.8

0.6

Factor de rendimiento (PR)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

En los siguientes graficos se puede observar talilision de la produccién y de las
pérdidas generadas:

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 4950 Wp

10 T T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.69 kWh/kWp/dia
| Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.14 KWh/KW p/dia
Yf : Energia util producida (salida inversor) 4.48 kWh/kWp/dia
8 - -
=
=
=
Z o -
=
=
S I
IS
E
s 4 ]
=
2
g -
&
2
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Diagrama de pérdida durante todo el afio

1681 kWh/m® _____f__—l Irradiacion global horizontal

e -H_‘L’+15_1% Global incidente plano receptor

}-2.9% Factor IAM en global

1879 kWh/m* * 41 m*® recep. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 11.95% Conversion FV
9318 kWh Energia nominal generador (en efic. STC)

-03%  Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

}-9.1% Pérdida FV debido a temperatura

+0.8% Pérdida calidad de madule
-1.0% Pérdida mismatch campo de madulo
Ny -1.1% Pérdida dhmica del cableado
8336 kWh Energia virtual del generador en MPP
&) -2.9% Pérdida del inversor durante el funcionamiento {eficiencia)
Ny 0.0% Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
40.0% Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
+0.0% Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
+0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tensién
-0.1% Consumo nocturno
8091 kWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
— 8091 kWh _ Energia reinyectada en la red

El método de simulacién utilizado en el programéasa en la realizacion de balances
energéticos horarios a lo largo de un afo, efedmawmn seguimiento del
comportamiento del sistema, a fin de calcular,eitn de la cantidad de modulos e
inversores, la combinacion apropiada para obtem&iinstalacion que genera la maxima
cantidad de energia:
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Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globine GlobEff EArTay E_Grid EffArrR EffSysR
kWhim* T KWhim?* KWhim* kWh KWh % %
Enero 620 519 1029 100.0 476.3 462 3 11.16 10.84
Febrero 822 6.71 1187 1156 5412 5256 10.99 10.68
Marzo 1338 10.31 170.0 165.5 7540 7322 10.69 10.38
Abril 166.7 1218 1818 176.5 96T 7734 10.57 10.26
Mayo 196.2 16.99 1942 188.0 8372 8128 10.39 10.09
Jumio 2197 2287 208.6 2021 863.3 8377 997 0.68
Julio 2374 2569 2305 2234 936.0 9079 979 9.50
Agosto 2073 2493 2203 2141 900.5 8738 985 956
Septiembre 1526 1098 1844 179.5 TT6.0 7531 10.15 9.85
Octubre 102.3 1477 1354 1317 594 8 RTT5 10.59 10.28
Moviembre 68.6 853 1027 5099 464 7 4507 109 10.58
Diciembre 525 549 852 827 39513 3835 11.19 10.85
Afo 1681.3 1452 1934 6 18791 83359 8090 & 10.39 10.08
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amib Temperatura Ambiente E_Grid Energia reinyectada en la red
Globinc Global incidente plano receptor EffATR Eficiencia Esal campo/superficie bruta
GlobEff Global efectivo, cor. para 1AM y sombreados EffSysR Eficiencia Esal sistemalsuperficie bruta

Ademas, este programa permite medir la huella dbooa que no se emite a la
atmosfera durante un afo, puesto que este tipeatelbgia, implantado en el sistema
eléctrico, ayuda a reducir las emisiones al eVdanecesidad de recurrir a fuentes
contaminantes:

Carbon Balance E=2EEE X |
-

{Gverview | Detailed System LCE

2|
E Grid System Lifetime LCE Grid LCE System Carbon Balance
sostkwh X [ 30 years X 287 gCoz/kWh = 9.1 tcoz =  5L389 tCo2
Annual degradation [%] ; | 1.0 " Manual | " Manual 1.713 tCO2fyr
Spain - i+ Country [EA

10,382 £ CO2f
e i & Detsiled 2hait

0.346 tCO2/kWp/yr

Balmze [FC02]
w
5
T

| Saved CO2 Emissions:
o
10 1 I L 1 1
| . : ok =2 e 51.389 tons
gf Remaove Definitions X cancel o OK
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9.4 Estudio Econdmico Comparativo.

En este apartado se han tomado en consideracioos tdms pardmetros de
dimensionamiento anteriores para poder establecercalculo economico segun
diferentes normativas de las comentadas en eluba3it

El software PVsyst posee una funcionalidad muy paila el célculo de la inversion
bruta y neta de la instalacion. Esta utilidad $s@lique se introduzcan los precios y
costes tanto de componentes como de la mano de quieraha intervenido en la
construccion de la planta.

» El precio unitario de los médulos fotovoltaicos 8hi$ 165-SP4 es de 259,00 €
» El precio unitario del soporte de los modulos SuRié-915 es de 55,00 €
= El precio del inversor Schneider Conext RL 5000d&hafasico es de 1679,19 €
= Ajustes, instalacion y cableado se estiman en 08G9,
= En el apartado “otros” se incluyen los gastos eansjporte y la minuta de la
ingenieria, estimandolos en 2100,00 €
La suma de todos estos conceptos arrojan un prestgoule inversion bruta de
14.999,19 €.

La instalacion estara sometida al sistema tributasipafiol; se estima unos impuestos
gue en conjunto ascenderan a un 20%.

Para hacer frente a esta inversion, se contrafgagtamo a 10 afios y a un tipo medio
del 3% anual. Las entidades financieras exigerstud® de viabilidad econdmica antes
de conceder la financiacién, por lo que tambiénefertuard para cada momento
normativo una prevision de la cuenta de resulta@ols instalacion durante los 25 afios
de vida util estimada, se simulara el flujo de amaal y se estimaran los parametros
VAN y TIR, habitualmente utilizados para determifzaviabilidad de una inversion.

Los parametros fijos a tener en cuenta para calmgdlujos de caja seran:

» Tiempo de vida util estimado para el calculo: 26safi

* Produccion de energia anual: 8091 kWh/afio.

»= Amortizacion del préstamo a 10 afios, con una TAB%e

» Amortizacion del inmovilizado al 8% durante losmpeiros 10 afios.

» Subida del IPC, al 1,61% anual calculado gracidsBl(ene 2006 - ago 2015).

» Pérdida de rendimiento de los equipos por el enirmgjento.
Se tiene en cuenta, para el calculo del VAN, usa @e descuento (interés minimo
exigido al proyecto) del 5%.
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9.4.1 Costo de la inversion neta con la normatighRD 436/2004

Tras el estudio ddRD 436/2004se decide invertir en la instalacién de una plaotar
fotovoltaica conectada a red, que entra en funaonrao el 1 de enero del afio 2006.

El Real Decreto establece que los excedentes ogrtdla red sean remunerados en
forma de Tarifa regulada: durante los primeros @&sale la instalacion, se recibira el
575% de la TMR.

En 2006 esa TMR era de 0,076588 €/kWh.

Este célculo, aplicado a la produccion media adadh planta, calculada anteriormente,
gue era de 8091 kWh/afio, da como resultado unessog de 3653,12 € para todo el
afo 2006 si se vendiera toda la produccion.

En la siguiente imagen se comprueban estos datos:

Evaluacion econdmica l | (5] -

Proyecto y Yariante de simulacidn S
Praovecta: Provecto Conectado ala Red at Madnd
Simulacidn  Mueva variante de simulacidn (" Global (" Parwp
Generador B, Prom 5.0 kKwp Siztena; Sistema Conectado a la Red & Porpieza O Por
Madulo P 5 1E5-5P-4 Irwersor ;. Conext RL S000E
Inversion
Médulos FY 30 unidades de 165 Wp {25900 £lun. [
Sopartes/Integracidn 55.00 £/ un, ﬂ
|rversar Tunidad de5 kYW 167919 £/un. [ f
Ajustes, cableado, .. [feooon €
Otros, varnios. . Detalles | (210000 €
Sustitucion subestimada _ (0o £
Inversion bruta, (con impuestos  14999.19 € [ Préstamo | [ Moneda i
z | Dwracidn |10 Afiog
Financiamiento ] |Eur0pa - EUjv
— Taza 30 %
Impuestos 2000 % 2999.94 £
- o i —— Factor anual 11.72 %capdaf @ Curso |
Subsidios e R | Il |
Inversion neta 1443597 £ Costo de energia— i1
Anualidades 163233 £/a Energia producida 8091 kwh /afio
Casto d lotacicn, mantern., 700.00 £la
CDS: : Elﬁli g acm:1 T | S ;a Costo anual 2392 £/ afio
et : = Coste de energia 0.30 £/kwh
Carbon Balance J v Balance financiero | Irnptinmi | K Anular | o OK I

|

Para calcular la viabilidad del proyecto con estislacion, ademas de los parametros
fijos, se tienen en cuenta:

= Mantenimiento y seguros: 700 € anuales.
» Ayudas y primas establecidas en este RD, y su aomnsegun el IPC.
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Afio Ingresos Gastos Flujo de Caja

Inversion inicial - 14.999,19€

1 3.563,12 € 3.850,00 € - 286,88 €
2 3.620,49 € 3.950,49 € - 330,00 €
3 3.678,78 € 4.053,59 € - 374,82 €
4 3.738,00 € 4.159,39 € - 421,39 €
5 3.798,19 € 4.267,95 € - 469,77 €
6 3.859,34 € 4.379,35€ - 520,01 €
7 3.921,47 € 4.493,65 € - 572,17 €
8 3.984,61 € 4.610,93 € - 626,32 €
9 4.048,76 € 4.731,28 € - 682,52 €
10 4,113,95 € 4.854,76 € - 740,82 €
11 4.180,18 € 882,70 € 3.297,48 €
12 4.247,48 € 905,74 € 3.341,74 €
13 4.315,87 € 929,38 € 3.386,49 €
14 4.385,35 € 953,64 € 3.431,72 €
15 4.455,95 € 978,52 € 3.477,43 €
16 4.527,70 € 1.004,06 € 3.523,63 €
17 4.600,59 € 1.030,27 € 3.570,32 €
18 4.674,66 € 1.057,16 € 3.617,50 €
19 4.749,92 € 1.084,75 € 3.665,17 €
20 4.826,40 € 1.113,06 € 3.713,33 €
21 4.904,10 € 1.142,12 € 3.761,99 €
22 4.983,06 € 1.171,92 € 3.811,13 €
23 5.063,29 € 1.202,51 € 3.860,77 €
24 5.144,80 € 1.233,90 € 3.910,91 €
25 5.227,64 € 1.266,10 € 3.961,53 €

VAN 4.084,71
TIR 6,30%

El presente VAN calculado indica la viabilidad gebyecto ya que su valor es positivo,
siendo el rendimiento maximo del 6,30% para quedtalacién deje de dar beneficios.

9.4.2 Costo de la inversion neta con la normatighRD 413/2014

En 2014 la planta tiene unos gastos fijjos mayores en el afio 2006 debido a: la
obligacién de contratacion de un representante [zanaarticipacion en el mercado
eléctrico que se establecié en 2007 y la inclusiérun peaje de acceso establecido en
2011. Ademas, se tienen en cuenta la subida del yiRfastos de mantenimiento
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superiores debido al envejecimiento de la plandacdhsidera un aumento de los gastos
de 200 € anuales.

Evaluacion econdmica l | o e

Provecto y Yariante de simulacion
Yalores

Froyecta Proyecto Conectado a la Fed at Madrid

Simulacion  Mueva variante de simulacidn £ blonal g SEnkvD

Generadar FY, Prom 5 0 kwip Sistema: Sizterna Conectadn ala Red ¢ Porpieza { Pornf

Madulo P 5 165-5P-4 Ireeersar : Conest BL S000E
Inversion
Madulos FY 30 unidades de 165 %p [259.00 £lun. [
Soportes/Integracidn B5.00 £/ un. ,?_]
Irversor 1unidadde 5 kW 1167319 £/un. [ L
Ajustes, cableada, .. 190000 €
Otrog, varios... Detalles ETIE
Sustitucidn subestimada - (0.00 £

s biula: feon smp 1499919 € Préstamo Moneda
Duracién |10 Afiog
Financiamiento Eurcpa -EU ¥
Tasa 30 k4

Impuestos 2000 % 293384 €

i 2 Factor anual 11.72 Zcap/af . Cursa
Subsidiog - (348003 £ =
Inversion neta 14519.00 € Costo de energia
Shliafides it e Energia produrida 8091 Kwh/ afio
Costo d lotacion, manten., 500.00 £/
CUS: : TKTU acn:ulw Lakathe ool S ’a Costo anual 2602 £/ afio

DO Ay > o Costo de energia 0.32 £/kwh

Carbon Balance | I Balance financiern I Imprlmlr ‘ x.t’-\nular ‘ JDK I

El RD 413/2014elimina las primas que se percibian hasta el mtomen

Ahora se percibir4 el precio de venta de la eneegigel mercado libre y, si no se
alcanzara una rentabilidad razonable de la plaatabién una retribucion en concepto
de ayuda a la inversion y a la operacion.

Como se comentd en el capitulo 3, erOl@len IET 1045/2014se establecen unas

tablas con unas instalaciones tipo para compararetas si la planta alcanza la

rentabilidad razonable. Si no es asi, en la misndamose establecen los parametros
retributivos a percibir.

Con la ayuda de una calculadora Excel ofrecidaZuoa Ingenieria S.L. se calculan
estas retribuciones para la planta objeto del ptesgnexo. El resultado es el importe
aplicado en el software en concepto de “subsidios”.
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n = niw
nitp:fiwww.zuiaingenieria.com RETRIBUCION FV SEGUN RD 413/2014 m I’-U'u
DATOS A INTRODUCIR
Tecnologia de instalacior Fija Fija, 1 eje, 2 gjes
Sobre tejado o en suelo Suelo Seleccionar si la instalacion esta sobre la cubierta de un edificio o en suelo (hue
Fecha de puesta en mary 2006 A partir de 2009 se indica por trimestres. La fecha de entrada en el registro es ¢
Potencia nominal 5 kWn Suma de la potencia de los inversores en kKW
Produccion anual media 8081 k'WhkWh producidos o facturados durante el afio 2013 o me Puede calcular una esti
Provincia Madrid Provincia dende se ubica Ia instalacidn
Poblacién Leganés Poblacién donde se ubica la instalacion
Potencia agrupacion SkW<=P=100kW Introducir rango de potencia si la instalacion se encuentra sobre la misma cubie
RESULTADOS NUEVO RD
Caodigo instalacian IT-00028 Muevo codigo de idenfificacion del tipo de instalacion establecido en el RD 201:
Produccion maxima B.240 k'Wh Limite maximo establecido en el RD 2014
Produccion minima 4 845 kWh Limite minima. Por debajo de este limite se cobra un porcentaje de Ro y Rinv
Produccién umbral 2.885 kWh Limite umbral. Por debajo de este limite no se cobra retribucion especifica (solc
Rinv 294082 € Retribucion a la inversion (fijo anual si se supera la produccion minima)
Ro 118,38 €  Retribucion a la operacion (proporcional a la produccion)
Pool 420,73 € Retribucion de |a energia producida a precio de mercado (proporcional 2 1a prog
Ingresos para 2014, 201! 3480,03 € |Ingresos previstos para cada afio durante el periodo 2014 a 2016 segun la nue

Mota: Zuia Ingenieria suministra esta calculadora intentando reflejar con la mayor exactitud y en base a las tablas y formulas pub
segin RD 413/2014. No obstante no se hace responsable de posibles fallos ajenos a su voluntad.

Mota 2: debido a incompatibifidad entre algunas versiones de Microsoft Office esta calculadora puede no funcionar correctaments
comentarios para mejorar la herramienta, pero al tratarse de una herramienta gratuita lamentamos no poderle dar soporte persor

Para calcular la viabilidad del proyecto con estgslacion, ademas de los parametros
fijos, se tienen en cuenta:

= Mantenimiento y seguros: 900 € anuales.
= Parédmetros retributivos segun rentabilidad raz@nabtablecidos en este RD, y
su aumento segun las tablas.

Afio ‘ Ingresos | Gastos Flujo de Caja

Inversion inicial - 14.999,19 €
1 3.480,03 € 4.050,00 € - 569,97 €
2 3.551,37 € 4.155,71 € - 604,33 €
3 3.624,17 € 4.264,17 € - 640,00 €
4 3.698,47 € 4.375,46 € - 676,99 €
5 3.774,29 € 4.489,66 € - 715,38 €
6 3.851,66 € 4.606,84 € - 755,18 €
7 3.930,62 € 4.727,08 £ - 796,46 €
8| 4.011,20€ 4.850,46 € - 839,26 €
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9| 4.093,43€ 4.977,06 € - 883,63 €
10| 4.177,34€ 5.106,96 € - 929,61 €
11| 4.262,98 € 1.134,90 € 3.128,08 €
12| 4.350,37 € 1.164,52 € 3.185,85 €
13| 4.439,55€ 1.194,91 € 3.244,64 €
14| 4.530,56 € 1.226,10 € 3.304,46 €
15| 4.623,44€ 1.258,10 € 3.365,34 €
16| 4.718,22 € 1.290,94 € 3.427,28 €
17| 4.814,94€ 1.324,63 € 3.490,31 €
18| 4.913,65€ 1.359,21 € 3.554,44 €
19| 5.014,38€ 1.394,68 € 3.619,70 €
20| 5.117,17€ 1.431,08 € 3.686,09 €
21| 5.222,08 € 1.468,43 € 3.753,64 €
22| 5.329,13€ 1.506,76 € 3.822,37 €
23| 5.438,38€ 1.546,09 € 3.892,29 €
24| 5.549,86 € 1.586,44 € 3.963,42 €
25| 5.663,63€ 1.627,85 € 4.035,79 €

VAN 1.746,44

TIR 5,54%

Se comprueba que, aunque sigue rentable, el pmgentesta normativa tiene una tasa
de descuento menor, siendo el interés maximo caitsdedgual a 5,54%.

9.4.3 Costo de la inversion neta con la normatighRD 900/2015

Ante la nueva normativa aparecida el 9 de octubr2dd5, los gastos fijos de la planta
van a aumentar con el establecimiento del nuevge palaligatorio para todos los
productores de energia conectados a la red, dagltagnstalacion ha estado registrada
como productora.
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9.5 Especificaciones Técnicas de los componentes.

Inversores fotovoltaicos con
conexion a red Conext™RL
Conext RL3000 E-S

Conext RL 3000 E

Conext RL4000E-S

Conext RL4000E

Conext RL 5000 E-S

Conext RL5000 E

Manual de instalacién y funcionamiento

www sChnekder-sactic com Schneider
é‘? Electric
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Especificaciones eléctricas

Tabla A-2 Especificaciones eléctricas

Conext RL 3000

Especificaciones del sistema

Conext RL 4000 | Conext RL5000

E-S/Conext E-S/Conext E-S/Conext
Parametro RL 3000 E RL 4000 E RL 5000 E
Entrada de DC (PV)
Potencia nominal de 3.2 kW 4.2 kW 53 kW
entrada por salida
maxima
Tension nominal 350 VvDC
Rango de tension de 90-550 VDC
funcionamiento
Consumo en espera 10w
Consumo nocturno <1W

Seguidor de MPP

Entradas en paralelo: 1 seguidor de MPP (DC1 y DC2 en paralelo)

Entradas separadas: 2 seguidores de MPP (DC1 y DC2
conectadas a campos PV distintos)

Tension de entrada 550 VDC
maxima, circuito
abierto
Rango de tension 160-500 VDC 180-500 vDC

MPPT, potencia
maxima

Tipo de conexion de
DC

MC4, 2 pares (1 + 1)

MC4, 4 pares (2 + 2)

Corriente de enirada 10 A 12 A 18 A
maxima por MPPT

Maxima absoluta de 139 A 16,7 A 25 A
corriente de

cortocircuito por MPPT

Salida de AC (lado de la red)

Potencia nominal de 3 kVA 4 KVA 5 kVA
salida

Tension nominal de
salida

230V de AC (1-fase + PE + N)

975-0687-03-01 Revision B
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Especificaciones

Tabla A-2 Especificaciones eléctricas (Continuacion)

Conext RL 3000 | Conext RL 4000 | Conext RL5000

E-S/Conext E-S/Conext E-S/Conext
Parametro RL 3000 E RL 4000 E RL 5000 E
Corriente maxima 139 A 18,2 A 232 A

Rango de frecuencia 4565 Hz

Distorsion armonica < 3 % con potencia nominal
total
Factor de potencia > (0,99 con potencia maxima

Ajustable: de 0,80 capacitivo a 0,80 inductivo

Limite de inyeccion de | < 0,5 % de corriente de salida nominal
corriente de DC

Eficiencia maxima 975 %
Eficiencia europea a7 %
Conector de AC 3 cables, sin soldar, IP67

Nivel de ruido acustico | <40 dBA a 1 metro

Refrigeracion Refrigeracion natural
Corriente max. de 0A
retroalimentacion del

inversor a la

suministradora

Corriente maxima de 1 ms de duracion, 30 A pico, 1 A RMS de 3 ciclos
insercion y duracion

* 46 kKVA para Alemania
** 3,68 kVA para Reino Unido

RCMU

Elinversor sin transformador Conext RL cuenta con una RCMU electrénica integrada y se
activa si la corriente de fuga constante supera los 300 mA o si se producen de repente
corrientes residuales de mas de 30 mA. La RCMU integrada es sensible tanto a fugas

de corriente AC como DC.

NOTA: Si se utiliza una RCD externa, debe ser una de tipo B y la corriente de activacion
tiene que ser como minimo de 300 mA.

A-4 975-0687-03-01 Revision B
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Schuco photovoltaic modules in the SP-4 series

Technical information on the output classes 165 to 180 Wp

PV module of the highest
quality

The SP-4 series of Schiico PV
modules are distinguished by
multicrystalline solar cells with a
cell efficiency of up to 15 % for
high outputs per square metre
of module area. The output
tolerance of an SP-4 module is
+5/-0 %, only modules of the
highest quality provide this level
of reliability. The rated output is
always achieved or exceeded.

Comprehensive guarantee
Schiico SP-4 modules have a

5-year extended product guarantee.

In fact, the guarantee on output
values is considerably longer —
after 25 years, the Schiico
module will still provide at least
80 % of its rated output. Every
SP-4 module is manufactured
according to current quality
standards.

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID.

Optimised labelling

Prior to delivery, each SP-4
module is subject to a visual and
electrical quality test. The output
data measured is indicated on
the back of the module and on
the packaging. Homogeneous
module fields can be grouped
together quickly and effectively
during installation.

High level of operational
reliability

Two connecting boxes with

a total of three bypass diode
bridges on the reverse of the
module prevent individual solar
cells from overheating (hot-spot
effect). This ensures the reliable
operation of the whole system
from modaule fields to inverters.

Environmental protection

The use of lead-free solder in the
manufacture of SP-4 modules
results in a saving of 50 grams
of lead per module, which makes
a considerable contribution to
environmental protection.

Attractive and robust

The module frame made

from torsion-proof, anodised
aluminium meets the highest
standards in terms of stability
and corrosion resistance. A cross
bar in the frame on the reverse
increases the load-bearing
capacity of the module. SP-4
modules can be installed with
installation components from
the Schiico PV Light installation
system.

scHUCO
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Schuco photovoltaic modules in the SP-4 series

Key electrical data Module output categories Inteniityci saia
radiation 1000 Wim?,

gma}:;mmﬁm&ff' S165.8P4 S 170-5P4 S 17554 5 180-5P-4 :‘;::::t:r: :;l'c
Rated output (Pmpp) 1685Wp 170Wp 175Wp 180 Wp
Output tolerance (A Pmpp) +5%/-0% +5% /- 0% +5%/-0% +5% 0%
Guaranteed minimum output (Pmpp min.) 165W 70w 175w 180W " sty dbin
— radiation 800 W/m*,
Rated voltage (Umpp) 234V 37V 233V 242V ambient temperature
Rated current {Impp) 71.06A 7,134 1.32A 7458 20°C, wind speed
Dpen circuit voltage (Uoc) 297V 299V 30,2V 304V 1 m/s
Short circuit current {Isc) 1,734 7.83A 7.93A 8.03A
Cell efficiency 13,60% 14,00% 14.40% 14,80%
Module efficiency 11,90% 1230% 1270% 13,00%
Temperature coefficient ot (Pmpp) -0478% /°C -0,478%/°C -0478%/°C -0478% /°C
Temperature coefficient § (Isc) -FB.U?_‘_{%JQ[? +0,057%/°C +0,057% (°C +0,067%/°C
Temperature coefficient ¥ (Uoc) —Rm% /°C -0,346%/°C -0,346%/°C -0,346% /°C
Temperature coefficient  {Impp} +0,057% /°C +0,057%/°C +0,057 % °C +0,057%/°C
Temperature coefficient e (Umpp] 0,346% /°C _0,388%/°C -0,346% /°C ~0,306% /°C
Normal Operating Cell Temperature (NOCT)** 1520 46,25°C 25.75°C 48.25°C
Max. permissible system voltage 1.000vV 1.000v 1.000v 1.000V
Number of cells 50 (5x10) 50 {5x10) 50 (510} 50 (5x10)
Cell size 156 x 156 mm (6”) 156 x 156 mm (6"} ~ 156x 156 mm{6%) 156 156 mm (6”)
Outer dimensions {1 x w x h} 1658 x 834 x 46 mm Weight of packing unit 3o kg
Design of aluminium frame Anodised, silver (similar to RAL 7035) Schiico installation system PV-Light
Front glass Toughened safety glass (TSG) Schiico Art.-No. End clip Ty]) &1
Weight 17 kg Schiio Art-No. Intermediateclip  Typ -2
Connection system / cross section of solar cable  Schiico /4 mm? (MC-T4 compatible) Schiico Art-No. § 165-SP4 256032
Lengths: Positive cable / negative cable 80cm+5em/ 125 cm = 5cm Schiico Art.-No. § 170-5P-4 256033
Schiico Art.-No. § 175-SP-4 256034
Soiohtns o s
Electrical classification Safety class Packing unit 2 modules.
Tested snow and wind load Up to 3.6 KN/m
Product standard |EC 81215, EN 61730
Extended product guarantee Syears
Output guarantee to 90 % regain 12 years
Output guarantee to 80 % pup min 25 years

165 to 180 Wp >  Maximum outputs with a compact module surface area

Optimised labelling »  individual rated output data on module and packaging

Use of lead-free solder »  Active enviranmental protection thanks t saving of 50 g of lead per module
Anodised aluminium frame P Meets highest standards in terms of stability and corrosion resistance
Bypass diodes P Reliable prevention of the "hot-spot effect”

Manufactured in accordance with Tests to determine performance data; data listed for

current quality standards »  cach module

Extended product guarantee

and output guarantee P> Investment security and reliable system operation

Reinforced frame provides increased

snow and wind load-bearing capacity P Can be used in snow load zone 11l up to approx. 650 m above sea level

Schiico International KG
www.schueco.com F 3119/G8/06,08/Printed in Germany
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10. Bibliografia.

Boletin Oficial del Estado (BOEyww.boe.es

Manual Técnico solar de la Junta de Andalucia. Aastasidoro Lillo Bravo de

la Escuela Superior de Ingenieros de la Universta8evilla, Ralf Haselhuhn
y Claudia Hemmerle de la Asociacion Alemana de &meSolar (DGS). Ed:

Sodean, S.A.

Guia Completa de la Energia Solar Fotovoltaica.oAulosé M. Fernandez
Salgado. Ed: AMV Ediciones.

Instituto Nacional de Estadisticaww.ine.es

Instituto Nacional de Meteorologiaww.aemet.es

Pce-ibericawww.pce-iberica.es

CNMC (Comision Nacional de los Mercados y la Corapeia):www.cnmc.es
Red Eléctrica de Espanaww.ree.es

Energia y sociedagvww.energiaysociedad.es

Legal Todaywww.legaltoday.com

Péagina Oficial del Gobierno italianaww.governo.it

Gestore Servizi Energetici (GSEyww.gse.it

Unién Europeahttp://europa.eu

Energias renovablegww.energias-renovables.com

Periddico Cinco Dias: httpdihcodias.corh

El Periédico de la energihttp://elperiodicodelaenergia.com/

Endesahttp://www.endesaeduca.com
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=  Portal informacioén eléctrico Instaladores 20@vw.Instaladores20.com

= Sun Edison Espafaww.sunedison.es/

= Union Espafiola Fotovoltaica — UNE#itp://unef.es/
= Diario da Republica — Boletin oficial de Portuddlps://dre.pt/

= E| Pais:http://elpais.com/

= E| Confidencialwww.elconfidencial.com/

= (Gesternovawww.gesternova.com

= |CEX: www.icex.es/

= Milk The Sun:https://www.milkthesun.com

» Energias Renovables informaciénwvw.energiasrenovablesinfo.com

= Educational web site on Astrononmwiwvw.phy6.0org

= Kinsolar S.L

=  Gerosol Instalaciones fotovoltaicas S.L

» Pliego de condiciones Técnicas de instalacione®atadas a Red, IDAE,

instituto de la energia solar de la UPM, CIEMAT.
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11. Presupuesto Econémico del Documento.

En este apartado se va a mostrar de manera datalgoresupuesto desglosado del
proyecto, especificando los diferentes gastos queshlo necesarios para su realizacion.

11.1 Resumen de horas dedicadas.

Concepto Dias|Horas/dia | Total
Fase de andlisis 3 4 12
Fase de documentacion 45 4 180
Fase de redaccion 50 4 200D
Fase de disefio y maquetacion 14 4 56
Total Coste en horas 448 h.

11.2 Resumen costes de personal.

Profesional

€ brutos/hora

Analista Técnico 6
Documentalista Técnico 9
Redactor 9
Disefiador Maquetador 8

11.3 Resumen de material fungible.

Concepto Total

Material de oficina 45,00 €
Material informatico 150,00 €
Local 250,00 €
Transporte y Dietas 60,00 €
Total Coste 505,00 €
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11.4 Presupuesto.

PRESUPUESTO
Nombre Samuel Martin Valdivieso
Direccion| s/n
Poblacion, Leganés
Provincia| Madrid
CIF/DNI 00000102X
Fecha 01/10/2015
Validez 60 dias
Precio
Posicion Descripcion Unidades, Precio | % Dto| % Dto Total
10 Fase de analisis 12 [6,00 € 72,00 E
20 Fase de documentacion 180 9,00 € 1.620,00(€
30 Fase de redaccion 200(9,00 € 1.800,00(€
Fase de disefio y
40 | maguetacion 56 [8,00 € 448,00 €
50 Material Fungible 1 |505,00 € 505,00 £
Total Bruto 4.445,00 §
IVA (21%) 933,45 €
Total Presupuestg 5.378,4%
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